(

(

C C C CCCC(

cccccccccccccccd

(

C (

N U TN
¥ TDF

FACULTAD REGIONAL TIERRA DEL FUEGO

Proyecto Final

Carrera: Ingenieria Industrial

Profesores: Ing. Mario Ferreyra
Ing. Guillermo Bonifacini

Alumnos: Cuestas Rodrigo
Riquelme Lucas
Villegas Heber

Fecha de entrega: 06/09/18

Observaciones:



indice
INtrOAUCCION ... e R R, LA nc B
Identificacion del producto ............ccoceiiiiiiiiiiiiiiciciies :‘-ED.' ..... l NV No ...... % ..... 7
Alginato de Sodio. Especificaciones técnicas ............... % A AT g ...... 7
Algas MarNGS............cccreeeuerreererersesessesssesesssessesesesesseseens ®.. H_Q'_,@ K..8
Descripcién de algas marinas en general ....................... :‘","'UNIVERS:lUKD"'T .......... 8
Descripcion de Macrocystis Pyrifera ............cccccoiiiiiininnnnns TECNOLOGICA - --ceeevvnee 9
Distribucion Y ADUNAANCIA ........ververeeeeereeeeereeeseeereesneneeneeeen o NACIONAL 10
Ubicacion Macrocystis Pyrifera en Argentina. ..........ccccvvvveiiiiiiiiiiiinninieeee, 10
Descripcion de Macrocystis Pyrifera como recurso natural .............c.occcoieiinnnnens 11
BHE R I O SO, o ioionsvunmmmssansnnsnshussuenssams HoA RS R RO SN KOS YRS AT 11
Sustentabilidad de la cosecha de M. Pyrifera .............coocceeeiiiiiniiinerecnnnccininenneenn. 12
ERRNI GO MIBIGEIAD........ v coaneeenrsnonesnesinnstibinmeriins ossimames s Koo RN SRR RS R R T F R RS SRR 13
UsOS del AlGINAtO........eeviiiiieiiiiiiieeeiee e 14
Precios del Alginato de Sodio ...........ciiiiiiiiiiiiiiee e 14
S S L G S e L e eesee: 15
BASRLRAD WAOMDIAL .. coconsssmaninvss wonmmysussasnes sosssmtnessonss s aausass KRAs EFORNOS RS e SmpRems s saase s 15
Importaciéon Mundial de ACIdO AlGINICO .........ccceveueueeerrerereeeieiereeeeeeeseeesee e eseesaenes 15
Mercado en 1a Argentina...........c.ueeeeiieeiiiiieeeieee e 16
Importacion Acido Alginico Por Argenting.............ccceueueueereereuerereereseseeseseeeeesessenas 16
Exportacion de Acido Alginico por Argenting ..............ccceeeeeueeeeerruesereesssssesessseseesenns 18
IOV OTUIINER . cu55 01550 o5 simsnanins 556 00N o4 BT AT RS DTN ER S S MO TN BN SN OO REVSSTwwwos s OHN 19
Pronéstico de Importaciéon en Argentina entre 2018 y 2023...........ccoooiiiinineeneeeenn. 20
Pronostico de Exportacion en Argentina entre 2018 y 2023............ccooooviiiveneneeneenn. 21
Estrategia de Comercializacion ............cccccceeeiiiiiiiinniinnnninieeeceeee S s g 23
L e N WU N O, YOS~ S, WO w—— 23
PrOAUIGHD s sevssunansnsmssnnavmsnsnssalsnssis simssmacusss smsnssn soss i esEuaesous s CEanaeassass s R N seseswanasas 23
RADEERED. ... ... ne s i o w5 i S R 3 35 5 RS S R OO O AR OSSPSR RN 05 23
BIITHEIONDE. . i ooy ot o cmmmem i i s b i i 55 i 64 M3 TR SRR PSR R R AN S R RAT AR 24
WIBIOIY . soonmnssnscunsuurssanssnsassnnsnsrssunmmetiss nshnres samumsabusunnus sasmmn peansnnnnnussmennre Sxnnmmsnesnonisnes ssnss 24
17T o PP 24
N IR s s P w i e e T R v o oo s A A R TR N TR P SRR e 24
LocaliZacion de PIanta .« xssuemmmsemmusrosivnsssssmmnmgs ,
LVl e e gl e S ———— 28
Proceso Productivo de Alginato de Sodio..........ccceviieiiiiiiiiiiiiici e 29
(1011 2 = R 30
b sk 5 T 0 S M S S R S A SR Y W AR TS W B RE WP B i 30



Reduccion del tamafio de la materia prima...........ooooeeiiiiiiiiciiicccs 31

e e O IR TN o s A S R B S R B R S A S AR ISR AR 31
Pre—extracCion ACIda ...........cooueiiiiiie e e 32
(2 4= Loz o[ o TR O SR 33
Puntos importantes a tener en cuenta en la Extraccion..............ccccoovviieeeenn.n. 33
(D] (0T ToT o IRV {11 = Tex o] o HN SRRSO 34
Precipitacion del algingto de Calole .....swsumisesinsiss snsimsssessosmomsasssnss conssesssoseusivas 35
Puntos importantes a tener en cuenta en la Precipitacion..........cccccccveveveeinnnnnnnn. 36
Conversién del alginato de calcio en acido alginico..........cccoeeeiniieeeeeeee 36
PrOMBAUO ... i istisiins s s idniisnssansasasssnsas snsasssansisnsussnnnssssnnsnnnsannaninis 37
Conversion del acido alginico en alginato de sodio............cocciiiiiiiiiiiiiiieceee e 37
Puntos importantes a tener en cuenta en la conversion...........ccccuvvviiiieieeeeeeees 38
i O e T Y V. SO OO 39
s g s TR T 7 o Lo S O 39
Puntos importantes a tener en cuenta en la Molienda, tamizado y mezclado...... 40
Control de calidad.......... ... 40
ConcluSioNES del PrOCESO ........uuvuiiiiiiiieiiiiiiieeieeeeeeeeeeeee e e 43
DRSPS UBIPTOCRE0  corrmsrumnesmssesssessnmssssovemeunsy v umnmsssnmmmmum 43
Leyendas para el Diagrama de Flujo del Proceso..........ccccceeeiiiiiiiiiiiieiececeenenennnn. 46
Maguinafia y ProdUSHVIOEI. ... ..o sasmasumssns s sues i ensesssonmiss s s s s no i sny v 47
MoIliNO de Martillos...........eeeeiiiiiieeieeeeeeeee e 47
Caracteristicas TECNICAS........cc.uiriiiiiiiei et e e e e e 47
Extrusor de Alginato de Sodio....................... e USROS, S 47
L5 T g e T T T SN ST SR RER—— 48
Prensa hidraulica de tornillo para el acido alginico ...........cocooviimiiiiiciiiiiieeeceeeeeeeee 48
Calentador de la Solucién de Carbonato de Sodio..........c.cccoeeiiiiiiiiiiciiiicieees 49
Caracteristica TECNICAS ........ccueeiiieiiiiiiieee e e 49
MEZCIAdOr dE AQUA......ooeeiiiiieieeeee e ettt e e e e e e e e e e snn e e e e e e e e e e snnnnnes 50
Caracteristica TECNICAS .......cccuueiieieiiiiiieee e e 50
WORHE VIO xnssc0mssi0is wwsnsunsnnsnsnsin smsns SHRsHREBA AR RO HA AR R ARAS RSSO S DRSO F NP ST A 50
CRrACIBIBUCES TOOIIGES ... Lo nnsonios ins oo i ssissowss e amss s G555 SR SRR N3 # ARG 81
FIlIro Mallla .........eeeeieeeeee ettt e e e e s annnnnes 51
Caracteristicas TECNICAS ........covviiiiiiiiiieii e 51
Tanque Acero iNOXIAADIE .........cccciiiiii e 52
Caracteristicas TECNICAS ..........coeeieeiiiiiiieeee e e 52
BOmMBas: CBMIIMIGRS ..ousune svssssvssris s eosssins sstasimssansss ks ssmess s sssamsnssssmasts ommsmemssts 53
Caracteristicas TECNICAS........c.cciviiiiiiiiiiiiiiii e sasansennnee 63
Secador de bandejas para algas ............cccceeiiiiiiiiiie 54

CaracteriStiCas TECNICAS ......eeeeeeeeeeee et e e e e e ee e e e e s e e aa s e s e enaneennnns 54



Filtro rotatorio A& VAGCIO .. .cee et e et e e e e e e s s aasssasebasesnsesansennnnes 55

Caracteristicas TECNICAS.......ccuiiiuiiiiieeeeee e 55
Destilador de agua........ .. 56
Caracteristicas TECNICAS ......cocveeeiiiiiiiie e 56

D BT T T NI o v oo i s B SN S AR A SRS BN G SRS GRS BRI 57
Anisis ECOrGmIico FINBNCIOND ... mususrasmmmsmsinssanssivsssasmivimmisssin s soisssmsssssosss 58
INGresos Proyectados ...........coiiiiiiiiiiiieieee e e 59
Costos y Gastos de ProduCCion...............cceiiiiiiiiiiieiriiiiiniieee e 59
Costos Variables...........eueeeeiiiiiiiiiiieee e 59
Costos Anuales de la Materia Prima...........cooeoiiiiiiiiiiiiniiece e 59
CREIDE A lOs TG AR o . crunssimestonss mesnss enassmus s i s SEHASS S A S A S B SR SN AN TBNB RN 61
Costos anuales porEleCiCIdad i s bammmsinnmssssaneasnssasnnansssossasasasesses 61
OIBIDS THDE ... o005 e meme ammemenm e srn SR i thi s mmcriemmmimn S omsho e B AR A8 ek G5 5 FALRS S ARG 61
COStOS POI SEIVICIOS....cceiiiiiiiiiiiiiie et s e ae e e e e 62
Costos por SUEIdOS Y SAIAMIOS ......ceeuieiiiiiiie e e 62
o R L T . NS 64
TSRS UE] LBITBIIO Y ORITEE .snesmsnsonsssonsmsssntssssmes onse sav M oa SRR S AR H NSRBI A ms s vaan 64
oS0 O ITAGUINANAS Y SUUIPOS ... 1ov conivsnsisnnivs s ssvrssssssssss sty sss s ssesssasssnisssn s vapomm 64
Capital de trabajo..........cceeiiiiiiiiiieee e 66
INVErSION INICIAL .....coeiiieeieie e 66
Flujo de Caja del Proyecto.........cccuueiiiiiiiiiiiiiicceceerieie e 67
7 ] OO USSR, SOOI SRSRPE SIRUNORUE - M. ) 69
BIBIGGIANIR ... - o s mmmnss nms s isnumsssasssasasaiis UGGy W 70
ARIEXQ 1 LOGIBIABION . ... venomeomammressmnnsinnmnnsnsseannsiansarsshsiossh svassissnssns sRssAasaosasamn s axs s 72
Legislacion NaCIONaL...........cooiiuuiiiiiiiiee e 72
Legislacion ProvinCial............coooeeiiiiiiii e 74

S T RS e | RO RN SOOI 1 74



- Introduccion

e Bosque de algas pardas denominadas Macrocystis Pyrifera



Introduccion

En Argentina no existe una industria que procese algas marinas para la produccién de
alginatos, por consiguiente la demanda interna la satisfacen las importaciones en su
totalidad. Por esta razén, es factible disminuir esta dependencia a través de una
produccion limitada de alginatos de calidades medias para fines especificos,
implementando las poblaciones de Macrosystis Pyrifera ubicadas en las costas
argentinas de las provincias costeras e insulares del pais.

El objetivo principal es realizar un estudio de factibilidad econémica y técnica para la
construccién de una planta productora de alginato de sodio a partir de algas pardas
Macrocystis Pyrifera autéctonas de Argentina para satisfacer un porcentaje particular
de la demanda total nacional. Se implementa un estudio técnico para determinar la
capacidad de produccién y la mejor estrategia de localizacion de la planta, para
realizar un andlisis econémico financiero constituido por la estimacion del costo total,
financiamiento del proyecto, costos y gastos de produccién y finalmente la ganancia
total.



Identificacion del producto

Identificacion del producto

Alginato de Sodio. Especificaciones técnicas

Es la sal sodica que se obtiene al neutralizar el acido alginico. un polisacarido de
origen natural, producido por diferentes algas marinas, especificamente las algas
pardas. Los alginatos son, ademas, hidrocoloides, es decir que poseen como una de
sus propiedades mas importantes, la de formar geles instantaneamente, a través de
una reaccion con sales de calcio. Este producto y sus derivados son inocuos y pueden
emplearse en productos comestibles.

Un hidrocoloide puede formar geles cuando su estructura esta formada por una parte
capaz de producir una conformacién ordenada con posibilidades de acomplejarse con
zonas similares de otras moléculas, y otra parte con conformaciones flexibles que
unan las zonas rigidas. Entre las sustancias de interés industrial que se pueden
obtener de algas marinas se destacan los hidrocoloides formadores de geles, que
abarcan los alginatos de algas pardas (Laminariales y Fucales), los carragenanos de
algas rojas (Gigartinales y Cryptonemiales) y los agares de algas rojas (Gelidiales y
Gracilariales) de todos los cuales existe gran variedad y pueden obtenerse en distintos
tipos y calidades.

Un copolimero es un polimero formado por mas de una unidad repetitiva. En un
copolimero en bloque hay secuencias largas de unidades de cada tipo; un
homopolimero en cambio es un polimero formado por secuencias de una sola unidad
repetitiva.

Los alginatos son copolimeros lineales, de alto peso molecular formados por unidades
de 4acido B-D-manurénico (M) y su epimero en C-5, el acido a-L-gulurénico (G). Estas
dos unidades se encuentran en la cadena como bloques homopoliméricos de M o G
separados por secuencias con alto grado de alternancia:

G - Estructura del alginato de sodio

La selectividad por distintos cationes y como consecuencia, la capacidad de formar
geles de estos polimeros, estd relacionada con el contenido de bloques G. Las
secuencias de unidades G forman cavidades que funcionan como sitios de unién para
cationes como el Ca ++ , que generan las zonas de unién rigidas en la formacién del

gel:
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Alginato de calcio

Esta estructura tridimensional da lugar a la formacién de un gel de alta estabilidad
térmica y explica el comportamiento diferente de los alginatos de sodio y los de
potasio, que son solubles en agua, del de calcio, que es insoluble.

Caracteristicas:
e Numero C.A.S. 9005-38-3
e Foérmula quimica (C6H7NaO6)n
e Peso molecular: 32,000 — 250 000
e Estado fisico: polvo fibroso de color variable desde blanco a amarillo o marrén,
inodoro o practicamente inodoro, insipido.
Grado de polimerizacién: 100 a 1000 unidades
Valor de pH de solucién acuosa al 1%: 6,0-8,0.
e Viscosidad: En soluciones de 2% a 25°C:
e Alta 14000 mili Pascal/segundos
e Media 3500 mili Pascal/segundos
e Baja 250 mili Pascal/segundos
Humedad: 10.21% .
Solubilidad: baja solubilidad en agua, formando soluciones viscosas, insoluble
en etanol y en éter.

Algas Marinas
Descripcion de algas marinas en general

Las algas son organismos que se alimentan a partir de sustancias inorgénicas, de
manera que para su nutricion no necesitan de oftros seres vivos. Realizan la
fotosintesis, produciendo gran cantidad de oxigeno y liberando el exceso al ambiente.
Creemos conveniente en esta seccion introducir los términos morfolégicos para las
algas. Es que a diferencia de las plantas quienes cuentan de raiz, tallo y hojas, las
algas presentan:

. Rizoide, equivalente a raiz, presente en la base del alga, que le sirve solo para
fijarse al lecho marino, no para tomar nutrientes ni agua.
. Estipe, equivalente al tallo.
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. Laminas, equivalente a las hojas, que son las partes planas de las algas.

Las algas marinas pueden clasificarse en 11 grupos aunque los expertos destacan 3
de ellos y lo hacen seglin el color: pardas, rojas, y verdes. La busqueda de
informacién sobre ellas nos hizo reparar sobre los nombres botanicos empleados, a
saber, feoficeas (phaeophyceae), rodéfitas (rhodophyta), y cloroficeas (chlorophyta)
respectivamente.

En las costas de la regiéon patagénica argentina contamos con los siguientes tipos de
algas, segun un relevamiento publicado en el afio 2004 por unas colaboradoras del

CONICET:
ALGAS PRENSENTES EN LA PATAGONIA

Color Orden Nombre Color
Eclocar 5 Hincksia grar ulosa
Sphacelare
Sphacelatiales Halcpreris funiculars
Cladcstepns
Dictyosiphcnales Adenocystis utticularis
Dictyotales Dictyota dichotoma
Ctordarides ~ DEisiasushisle
Pardas - - : -
Pt I ) Desmarestiaes Desmerectia ligulata |Rhodymeniales |Epymania “aldandica
Scytosipron lonenzaria omantaria clavdiosa
Scyxcsiphonales etaloria fescia Coell na offic nalis
Co-ell na mecitemar ea
! Roas e Cuo el ndles Cosl usas
| e I-If:eaai Hydroithor discaideun

Hydroillior_consacisiu

|GICarmna SKoILsDe Cll

sArooihAaha Tnepaa

|Gicartinales vazzocla emina odes

Forcursaria poreursa
Uloticheles Wothrix f acca
(Clorococcales Ccccomyxa parasitica
IPrasiyovowocalesFrasinoclacus marinis
Mcnoslronia andulabue

(Cladephordes  Chacomorphe linum

Fueme: Agas Marinas de la Fatagonia - Una guiailust-aca. Mlciz L. Boraso. Universidad acional dz le Pataganie San Juan Bosco- TONCET

Descripcion de Macrocystis Pyrifera

Es un alga parda gigante que habita en la costa del Pacifico de América del Norte,
desde Baja California hasta Alaska, asi como en las costas de los mares del sur,
en América del Sur, Sudafrica, Australia y Nueva Zelanda. Habita desde la zona
intermareal hasta unos 30 metros de profundidad y puede formar bosques
submarinos. Sus ejemplares individuales pueden alcanzar longitudes de 45 metros o
mas. La fase en la que se le observa normalmente es la del esporéfito, que
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es perenne y los individuos subsisten por muchos afos. Sus hojas son de color
castafio verdoso y pueden medir mas de medio metro de largo. A lo largo del tallo hay
pequefias vesiculas llenas de aire que le sirven de flotadores, y las laminas hacia la
superficie del mar, en busca del sol y en constante movimiento, lo cual ayuda en parte
a la oxigenacion del mar.

Distribuciéon y Abundancia

En Sudameérica, la explotacién de algas productoras de alginatos esta restringida a
regiones de aguas templadas y frias de las costas de Chile y sur de Argentina. Cinco
especies de algas pardas, todas pertenecientes a la familia Lessoniaceae, se
recolectan como materia prima para la produccién de alginatos (Tabla 2.1.).

Tabla 2.1. Distribuciéon geopolitica y latitudinal de algas pardas explotadas (*) como
materia prima para la extraccion de alginatos en Sudamérica [Argentina (1), Chile (2),
Peru (3). Costa del Pacifico (P), Costa del Atlantico (A).]

Especies Distribucion Distribucion Referencia
geopolitica latitudinal
| Lessonia nigrescens | (2*,3) | (P) 17°-56° | Searles, 1978 |
L. trabeculata (2*,3) (P) 14°-40° Peters & Breeman, 1993
Villouta & Santelices, 1986
L. flavicans (1%,2) P) 50°-56° | Searels, 1978
(A) 47°-56°
L. vadosa (G5 7) (P) 49°-55° Searles, 1978
(A) 47°-55°
Macrocystis pyrifera | (3) (P) 12°-14° | Ramirez & Santelices, 1991
(2%) 33°-56°
(1) (A) 42°-56° Piriz, 1988
M. integrifolia (2*,3) (P) 04°-37° Ramirez & Santelices, 1991

De las especies anteriormente mencionadas, existen numerosas evaluaciones de
biomasa y densidad promedio, sin embargo, en la mayoria no se indica la extension
de las poblaciones. El caso particular de Macrocystis pyrifera, el tamafio es el principal
impedimento para la medicién de biomasa y disponibilidad.

Por lo anterior se ha optado por utilizar métodos indirectos de los que el mas utilizado
es el de la determinacién del peso de las frondas en un area conocida para encontrar
un promedio de peso por unidad de area (Kg/m?). Conocido este promedio, se
multiplica por el area total de explotacion, encontrandose asi el volumen cosechable.

Ubicacion Macrocystis Pyrifera en Argentina.

Se distribuye en Argentina, en forma discontinua, a lo largo de la costa patagbnica
desde el paralelo 42, hacia el sur, su distribuciéon en Argentina abarca Chubut, Santa
Cruz, Tierra del Fuego; islas Malvinas e islas Georgias del Sur.

Sus poblaciones forman cordones continuos paralelos a la costa, habitando
preferentemente areas protegidas y semiprotegidas del oleaje. La especie se
caracteriza por formar densos bosques con ejemplares que alcanzan faciimente los 30
metros de longitud. Crecen fijas al sustrato rocoso mediante un rizoide de hasta 40
centimetros de diametro y 35 centimetros de altura.
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Descripcion de Macrocystis Pyrifera como recurso natural

En Argentina, la extraccion de algas productoras de éacido alginico, principalmente
Macrocystis pyrifera, se concentra en las Provincias de Chubut y Santa Cruz,
quedando sin explotar la provincia de Tierra del Fuego. En estas localidades las algas
son recolectadas ocasionalmente en playas expuestas producto de varazones.

Las estadisticas calculadas en Chile reportan valores muy antiguos de biomasa
extraida promedio, que son ademas, bajos ya que no superan las 11 toneladas
anuales. A partir de 1990 no se han cosechado algas pardas desde las costas del sur
de Argentina, mostrando el colapso y cierre de esta actividad comercial (Tabla 2.3.).

Tabla 2.3. Recoleccion de algas productoras de acido alginico entre 1983 y 1992 (en
toneladas con 90% de humedad).

PAis Afios
| Especie [1983 [1984 [ 1985 [ 1986 [1987 [ 1988 [ 1989 [ 1990 [ 1991 [ 1992 |
ARGENTINA 957 521 282 40 2 4 6

Algas pardas
CHILE 50,838 | 38,035 | 29,842 | 27,090 | 31,074 | 60,669 | 62,723 | 80,885 | 40,866 | 49,377
Lessonia spp 2,020 8,889 4,699 456 1,720 8,517 8,007 8,724 7,578 7,021

Macrocystis spp
TOTAL CHILE 52,858 46,924 34541 27,546 32,794 69,186 70,730 89,609 48444 56,398
| ToTaL | 53,815 | 47,445 Iz 34,823 | 27,586 | 32,796 | 69,190 ] 70,736 | 89,609 | 48,444 | 56,398 |

Fuente: Anuarios Estadisticos de Pesca, Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién de Chile; Anuario FAO,
Estadistica de Pesca, Captura y Desembarque, 1990.

Disponibilidad de algas

Ante la falta de datos precisos sobre la biomasa existente de Macrocystis Pyrifera se
estimaran los valores utilizando las medidas de las costas de la Patagonia.

Segln el Instituto Argentino de Oceanografia (IADO) de Bahia Blanca, el litoral
rionegrino tiene una longitud de 334 kilometros; el chubutense, 1.634; el santacrucefio,
1.794; y 1.105 el fueguino. Es decir, en total, la Patagonia tiene una Iongltud de 4.867
kildmetros.

A este valor lo multiplicamos por los 45 metros perpendlculares a la costa que abarcan
los bosques de algas, se obtiene entonces 219.015.000 m?. Este Ultimo valor indica la
superficie potencial ocupada por bosques de Macrocystis Pyrifera. Dado que las algas
solo se reproducen en costas con suelo rocoso, se aplicara un 75% de probabilidad de
oczurrencia de éste factor, asi entonces la superficie ocupada por algas es 164.261.250
m*.

Se estima que el peso especifico es 8,72 %. Con este valor se calculé la biomasa

total en la Patagonia argentina:

K
Biomasa total = 164.261.250 x 8,72 m—‘z = 1.432.358.100 kilogramos

Biomasa total = 1.432.358,1 toneladas



Sustentabilidad de la cosecha de M. Pyrifera

Se han dedicado grandes esfuerzos a la creacion de modelos del crecimiento de M.
pyrifera- y de las posibilidades de su cosecha sustentable. Igualmente se han
investigado los efectos de los diversos métodos de cosecha del recurso. La cosecha
mecanizada desde grandes embarcaciones, tal como se practica en Baja California,
solo remueve las frondas hasta una profundidad de 1,2 metros y no afecta los
esporoéfilos ubicados cerca de la base del individuo, encargadas de proveer las
esporas para la préxima generacion. Dado el hecho de que las frondas individuales
pueden llegar a crecer hasta 7 cm diarios, se ha probado que este tipo de cosecha no
afecta la estabilidad de los doseles de algas. Experimentos desarrollados en Chile
llevaron a la conclusiéon de que la remocion del dosel causaba un aumento de la
presencia de ejemplares juveniles, reduciéndose la distancia media entre ejemplares,
es decir, aumentando su densidad.
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Estadisticas

alguna a nivel nacional y todas las preparaciones usadas son marcas comerciales
extranjeras, por lo que no se considera esta rama del uso de alginato.

Por medio de cotizaciones solicitadas a distribuidores de Alginato de Sodio a nivel
nacional, se consigui6é que el precio de la competencia oscila entre $3750 y $2800 en
las presentaciones de 1 kilogramo. No se consiguen proveedores nacionales para
presentaciones mayores.

Fuera del pais, por ejemplo en China, el precio oscila entre 12 y 16 U$S por kilogramo.
Para cantidades mayores, de 500 kilogramos a 1 tonelada, 4 a 7 U$S por kilogramo.
Por otra parte, las sales de cloro que se obtienen como producto secundario del
proceso pueden venderse como materia prima para la recuperacion de potasio.
También, los restos sélidos de las algas pueden servir como materia prima para las
industrias de procesamiento de alimentos para animales. Sin embargo, como estas
industrias no se han desarrollado en el pais, y las ganancias que podrian generar no
son comparables con las del alginato, no se tomaran en cuenta para este estudio.

Estadisticas

Mercado Mundial

El conocimiento de la estructura y la evoluciéon de los mercados internacionales es un
requisito fundamental para cualquier proyecto, asi como para las empresas e

instituciones relacionadas con el comercio. Es por esto que en este punto se mostrara
y analizara el mercado mundial y la participacién argentina para el “Acido Alginico”.

Importacion Mundial de Acido Alginico

Paises 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Importadores Cantidad Toneladas
Estados
Unidos 29430 30968 36114 36398 36924 37332 30416 35657
Japoén 15296 16428 22415 25408 31073 28363 29904 30199
Alemania 11903 13187 13784 14037 13670 16486 | 16346 16899
Rusia 4307 4464 6519 8318 9997 9870 12515 13215
Francia 5982 5251 5404 4821 4518 4919 6149 11987
Arabia Saudita | 3140 2273 5518 8347 9566 15145 11245 11360
México 7607 8952 9447 11527 12717 12229 11573 10815
Brasil 6136 6244 6628 7738 7715 9221 10017 9064
Indonesia 4208 7085 7339 5784 5594 4968 5389 8935
China 5791 6201 4223 4113 4196 4825 6715 8294
_Argentina 1521 1850 1821 2149 2549 2679 1926 1697
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Por un lado se puede visualizar en la grafica que Estados Unidos es el pais que mayor
cantidad de toneladas de “Acido Alginico” importa en todos los afios. La situacion de
Japén se destaca por mostrar una actividad de importacién en asenso durante todos

los periodos.

Si bien la Argentina se posiciona como el pais de menor importaciéon dentro del grupo
es importante destacar que su actividad es constante durante todo el periodo

analizado (desde 2010 hasta 2017).

Mercado en la Argentina

Importacién Acido Alginico por Argentina

Paises de 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
los que se :

importo Cantidad Importada Toneladas

China 1094 1368 1383 1794 2167 2251 1534 1333
Austria 58 73 108 105 110 113 101 97
Italia 0 1 5 5 0 21 9 58
Estados

Unidos 155 97 118 59 90 86 111 56
Alemania 78 71 62 66 63 73 72 51
Francia 17 27 25 9 18 37 23 30
India 7 8 1 0 0 9 10 26
Chile 28 40 36 33 53 3 25 8
Noruega 1 1 5 6 4 5 7 7




Estadisticas =~

Importacion de Acido alginico por Argentina
2500
m /_-"\
s China
5 1500 s/ ystria
=
§ sshtalia
= 1000
smmsEstados Unidos
500 Alema_ma
i fa
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Paises  de 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
los que se 3 ¥
Importo Valor Importado en délares americanos

5.850.000 | 10.445.000 11.540.000 | 12.117.000 | 11.488.000
China $ $ 8.728.000% | $ $ $ 7.380.000 $ | 5.716.000 $
Austria 251.656$ |313.301 % 463.227 $ 450.372 471.715 $ 484.712 $ 433.224 $ 416.113 $
Italia 0% 4.477 $ 21.501 % 21.440 § 0% 90.183 $ 38.674 $ 248.780 $
Estados
Unidos 664.779% | 416.103 § 506.201 $ 252.996 $ 385.926 $ 369.035 $ 476.227 $ 240.292 $
Alemania 334.756 $ | 304.577 $ 265.991 $ 283.013 $ 270.149 % 313.039 $ 308.966 $ 218.890 $
Francia 72.976 $ 115.938 $ 107.230 $ 38.593 $ 77.185 % 158.894 $ 98.906 $ 128.906 $
India 30.292 $ 34.375 % 4.560 $ 0$ 0% 38.885 $ 43.012 $ 111.622 $
Chile 120.235% |171.665% 154.620 $ 141.715 $ 227.334 % 133.077 $ 107.314 § 34.473 §
Noruega 4.582 $ 4.406 $ 21.577 % 25.728 $ 17.276 $ 21.722 $ 30.287 $ 30.304 $
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Como se observa en la gréfica el pais con mayor cantidad de toneladas importadas de
“Acido alginico” es China. Es importante este dato ya que resalta una realidad
conocida debido a que China es unos de los paises que mayor importa y exporta en el
mundo.




Estadisticas = '

Exportacién de Acido Alginico por Argentina

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

Paisas a los que. . 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
se exporto Cantidad Exportado Toneladas
Francia 107 99 47 33 66 78 86 99
México 13 18 20 22 13 21 9
Brasil 3 4 1 1 4
Bolivia 0 4 3 22 1 3
Chile 29 44 22 9 10 18 0 3
Paraguay 12 11 8 3 4 6 3
Estados Unidos |3 2 1 3 3
Australia 6 4 2 4 4 4 1
- - ” - -
Exportacion de Acido alginico por Argentina
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Paisas a los 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
g::orté = Valor Exportado en délares americanos

16.921.000 | 17.809.000 | 11.495.000 12.240.000 | 12.911.000 | 13.493.000 | 17.848.000
Francia $ $ $ 7.214.0009 | $ $ $ $
México 2.344.331% | 3.245.908 $ | 3.606.303 $ | 3.967.343 § | 1.622.761$ | 2.344.252 § | 3.786.988 § | 1.622.808 §
Brasil 0% 363.545% |541.613% 7225628 |1.262.291% |180.973$ |180.323$ |723.947$
Bolivia 0% 361.749% |724.025$ [541.580% |1.264.205% | 3.969.083 $ | 181.777$ |541.920 %
Chile 5.229.677 $ | 7.934.478 $ | 3.967.085 $ | 1.622.621 $ | 1.804.070 $ | 3.246.138$ | 0 $ 543.420 $
Paraguay 2.165.325% | 1.983.863 $ | 1.442.800 % | 541.581$% |541.6148% |721.423% |1.082.914% |541.490 §
Estados Unidos | 543.5564 % | 363.539% |361.903$ [181.735% |361.749$ |182.744$ |542.6098% |542.897 %
Australia 1.082.474 $ | 724.110% |363.285$ [722.643% |722.643% [722.651$ |[722.354% |180.692%
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Se puede constatar en el grafico que en estos Ultimos afos Francia tiene la actividad
mas importante de exportaciéon en nuestro pais. También es importante destacar que
los demas paises muestran constancia en todos los periodos, con la excepcion de
Brasil y Bolivia.

Proyecciones

Las proyecciones o prondsticos son vitales para la organizacién de un proyecto y para
toda decisiébn administrativa importante. Ademéas estos constituyen la base de los
planes a largo plazo, la planeacién del presupuesto y el control de los costos.

En este punto se realizard una proyeccion de la demanda de importacion y
exportacion desde el afio 2017 hasta el 2023 para Argentina con el objetivo de obtener
informacién acerca de cuél seria la evolucion del Mercado para estos periodos, con la
finalidad de facilitar la toma de decisiones técnicas y econémicas.

Como herramienta se ha utilizado la funcion PRONOSTICO, de la aplicacién de Hojas
de Célculo Excel, la cual calcula, o predice, un valor futuro usando valores existentes.
El nuevo valor se pronostica mediante regresion lineal.

La ecuacion de la recta de PRONOSTICO es y= a + b.x, donde:

a=y-—bx
b =1 X. Y — N.XY)
n 2 2
ey - =X

Siendo:

X:promedio de todas las x
y:promedio de todas las y
n: el nimero de punto de datos
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Pronéstico de Importacion en Argentina entre 2018 y 2023

Paises de los 2018 2019 2020 2021 2022 -
que se -
importara Cantidad Importada Toneladas
China 1909 1870 1821 1830 1727 1668
Austria 119 7 113 114 116 497
Italia 39 47 56 64 74 83
Estados
Uides 60 62 55 50 50 38 W
Alemania 59 59 58 . 57 54 52 —
Francia 29 30 34 36 40 40 -
India 17 21 27 30 35 38 —
Chile 21 14 8 4 4 1 L5
Noruega 8 9 9 10 10 11 —
Importacion para Argentina -
2500 v
= China -
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i oot
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% 1500 -
g — jitalia w
~ 1000
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Paises de los 2018 2019 2020 2021 2022 ¥
que se

Importara Valor Importado en délares americanos ¥
China 8.761.250 % |7.381.446% |6.640.893% |5.245.086% [4.379.280% |3.961.098 $ »
Austria 508.930 $ 501.381 $§ 484.508 $ 492.592 § 497.847 $ 508.828 $ iy
Italia 165.474 $ 202.669 $ 242332 § 286.671 329.497 $ 357.662 $ 9
Estados Unidos | 255.944 $ 266.527 $ 237.392 $ 241.894 $ 187.018 $ 153.368 $ -
Alemania 252.021 % 251.224 § 248.116 $ 235.390 $ 224.295 § 208.160 $ o
Francia 126.611 $ 130.412 § 145.710 $ 163.997 $ 162.791 § 161.329 $ L
India 71172 § 89.425 $ 113.883 § 134.024 $ 150.893 $ 161.837 $ w
Chile 88.031 § 58.155 $ 35.160 $ 6.742 $ 15.067 $ 39.605 $ y
Noruega 35.634 $ 38.386 $ 39.123 § 42.722 $ 47.722 § 50.383 $ e
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Si bien los valores de importacién para China descienden en esta proyeccion
los demas paises, en general, se mantienen constantes y con una actividad
comercial en ascenso.

Pronostico de Exportaciéon en Argentina entre 2018 y 2023

Paises a los 2018 2020 2021

g:sona,é L Cantidad Exportado Toneladas

Francia 77 88 105 112 120 121
México 13 11 9 8 7 8
Brasil 4 3 3 3 3 2
Bolivia 9 9 10 10 10 9
Chile 10 15 10 5 8 8
Paraguay 5 2 2 2 2 2
Estados Unidos | 2 3 3 4
Australia 2 2 2 2 1 1
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Exportacion para la Argentina
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Paisas a los 2019 2020 2021 2022
que se
exportara Valor Exportado en délares americanos
Francia 13.429.750 $ | 14.409.518$ |16.570.375$ |17.920.891 % |17.761.211$ |18.217.683 $
México 2.363516$ |1.967.460% |1.693.313% |1.547.7828% |1.299.144% |856.746 $
Brasil 690.264 $ 609.475 $ 544.174 $ 483.467 $ 704.762 $ 697.526 $
Bolivia 1.663.295% |1.682.334% |1.661.880% |1.619.091$% |[1.195718% |1.962.966$
Chile 3.043.436$ |1.070.479% |830.000 $ 1.022.824$ |753.345 % 1.181.273 §
Paraguay 161.429 $ 48.937 $ 30.094 $ 15.906 $ 64.091 $ 0$
Gt 413660  |4845398  |540.4828  |610.849%  |648498$  |623.418$
Australia 374.223 $ 386.413 $ 352.594 $ 209.182 $ 124.843 $ 84.731§
Exportacion para Argentina
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Estrategia de Comercializacion

Se logra visualizar en el grafico que en este posible escenario la proyeccién indica que
el pais de Francia seria el que mas oportunidades de exportacion ofreceria a nuestro
pais, siendo muy significativas las cifras que arroja la tabla.

Estrategia de Comercializacién
Empresa

Se plantea la creacién de una empresa que se dedicara a realizar un negocio a lo
largo de toda la Republica Argentina y con aspiraciones de crecer a nivel internacional.
El fin es abastecer la demanda del nicho estratégico elegido con suficiencia y, al
mismo tiempo, incursionar abarcando nuevos horizontes del negocio.

La empresa, cuya razon social es “Krenn Meer TDF”, ofrece los productos via pagina
web, o bien se pueden ordenar telefénicamente. Contara con un software de gestion
integrada que permitira la recepcion de o6rdenes de compra, plazos de entrega,
seguimientos de pedidos y administracién de la cartera de clientes. Los pagos se
realizan mediante depdsito a la cuenta de Krenn Meer TDF detallada al cliente, la
condicién de pago es acordada personalmente para cada caso en particular.

Las 6rdenes se enviaran a un centro de distribucién localizado en la ciudad de Buenos
Aires, desde donde se despacharan a todo el pais.

Se ofrece como servicio para aquellos interesados en el producto, el envio de
muestras, como también ensayo de pruebas de interés de forma especifica para
aquellos potenciales clientes. También se llevaran a cabo visitas técnicas por los
representantes de las compaiiias. Para poder brindar un mejor servicio es importante
que los clientes brinden una informacion clara, precisa, y concretaacerca de sus
procesos productivos. De esta manera, se evalua si es factible o no la inclusién del
producto en algun punto de su cadena productiva.

Producto

Se ofrecera un producto de alta calidad que cumplird con los estandares
internacionales. Esto sera posible dada las aguas frias de la Patagonia que son
propicias para el crecimiento de algas pardas de buena calidad para la obtencion de
alginatos'. También cumplird con la legislacién vigente en nuestro pais para productos
alimenticios?.

Mercado

Se pronostica una importacion para el periodo 2019, de un total de 2229 toneladas de
Acido Alginico, de éste total el 10% es Alginato de Sodio. Discriminando los valores de
Alginato de Sodio periodo a periodo, para los siguientes 4 afios, se obtienen los datos
que se detallan a continuacion:

1(Mercier, 1992)
2()
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Ano 2019 2020 2021 2022 2023
Cantidad Acido Alginico (ton) 2229 2181 2195 2110 2048

Cantidad Alginato Sodio (kg) ‘222900 ‘218100 l219500 |211ooo lzo4eoo l

Se fija para este proyecto, como estrategia comercial, sustituir el 5% de la importacién
el primer afio. Asi mismo, desde el segundo afo, se aumentara un 25% la produccién
por periodo. Entonces, la incursién gradual del producto en el mercado nacional seria
la siguiente:

Ano 2019 2020 2021 2022 2023
Cantidad Importada de 222900 218100 219500 211000 204800
Alginato de Sodio (kg)

| Produccién (kg) 11145 14836,8 | 18530,4 | 22224 25920

Participacion mercado 5% 6,8 % 8,44% 10,53% 12,65%

Consumidores

En los primeros periodos de funcionamiento de la planta el tipo de consumidores a los
que se desea apuntar es empresas fabricantes de alimentos de pequefia y mediana
envergadura de nuestro pais,. Posteriormente se apuntard al mercado de grandes
empresas demandantes de elevados volimenes y constantes. Empresas que puedan
o quieran incluir estos hidrocoloides en algun producto particular de su cartera de
productos, considerando que su consumo traera ventajas a sus productos finales a
nivel de proceso y manteniendo la textura deseada.

No se descarta la incursion en mercados extranjeros como en el Mercosur
inicialmente, para después expandirse al resto del continente.

Visioén

Posicionarse como una empresa lider en el mercado de los insumos naturales y
saludables, creando productos a través de tecnologias innovadoras, sumando valor al
producto nacional.

Mision

Brindar productos diferenciados que ofrezcan soluciones y ventajas para los clientes,
acompafado de un servicio de apoyo técnico, generando plataformas de trabajo en
conjunto.

Valores



N

Estrategia de Comercializacion

Los valores de Krenn Meer TDF expresan la exclusiva visién y ética con respecto a
los negocios, y reflejan el compromiso de la empresa con la comunicacién abierta y el
trabajo en equipo.

Los valores claves que impulsan a la compaiiia son desarrollados en conjunto con el
personal que lleva a cabo las tareas diarias para cumplir las metas establecidas.



Localizacién de planta

Localizacion de planta

Hemos seleccionado 6 ciudades costeras a lo largo de la Patagonia donde habitan las
algas Macrocystis Pyrifera. Estas ciudades son: Rio Grande y Ushuaia en provincia de
Tierra del Fuego; Rio Gallegos y Piedrabuena en la provincia de Santa Cruz;
Comodoro Rivadavia y Puerto Madryn en la provincia de Chubut.
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Mapa argentino que muestra las 6 posibles localizaciones de la planta de produccion

Los factores que influyen en la determinaciéon del lugar a ubicar la planta son los
siguientes: ’
v/ Calidad de la materia prima: el kg de alginato de sodio obtenido por kg de alga

es un buen indicador de la calidad. Cuanto mas frias las aguas en las que
habita el alga, mejor es el porcentaje de conversion.

v Acceso a la materia prima: hace referencia a la disponibilidad y densidad de los
bosques en la cercania a cada localidad.

v Acceso a los servicios: es la facilidad para instalar los servicios de agua, gas,
electricidad y abastecer el proceso productivo en los niveles requeridos.

v Precio de los servicios: es el desembolso econémico por cada servicio.

v Tratamiento de desechos: es la facilidad que te brinda el lugar para tratar los
desechos.

v Precio del terreno para la construccion: es el desembolso econémico para la
compra del terreno de la planta.

v Beneficio fiscal: es cualquier tipo de incentivo econémico dado por la
legislacion aduanera que rige en el lugar.



Localizacién de planta =

v Apoyo y financiacién por parte del Estado: es una medida del recibimiento que
tendra por parte del gobierno y la posibilidad de obtener financiacién crediticia
u otro tipo de ayuda econémica.
v Capacitacion del personal: es la posibilidad de contar con personal egresado
de carreras de grado afines.
(ver siguiente hoja)
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Algas pardas denominadas Macrocystis Pyrifera



Proceso de produccion de Alginato de Sodio

Proceso de produccién de Alginato de Sodio

La extraccion de alginato de las algas consiste en convertir todas las sales de alginato
en sales de sodio, disolviendo éstas en agua y eliminando los residuos insolubles por
medio de una filtracién. El proceso continia con la adicién de una sal de calcio para
formar alginato de calcio, el cual tiene una textura fibrosa que no se disuelve en agua,
y esto permite que pueda ser separado del agua residual. El alginato de calcio se
suspende en agua y se afiade acido para convertirlo en acido alginico. Luego, este
acido alginico fibroso se separa facilmente.

Después, se coloca en un mezclador de tipo planetario con alcohol y se afiade poco a
poco carbonato de sodio, hasta que el acido alginico se convierte en alginato de sodio
tomando una consistencia de tipo pastosa. Esta pasta de alginato de sodio se extrude
en forma granular (tipo pellets), que luego se secan y finalmente se muelen. *

A continuacién se describen cada una de las etapas que intervienen en el proceso de
la obtencién de alginato de sodio segun la metodologia de Arne Haug (1965), con las
modificaciones de Hernandez (et Patente en tramite).*

Cosecha

Esta etapa consta de la recolecciéon de las algas que se encuentran préximas a la
costa, a través de embarcaciones adecuadas a tal fin. Es importante mencionar que al
mismo tiempo que la maquina cosecha también se realiza el empaquetado de las
algas para facilitar la manipulacién. ‘

Lavado

Una vez recolectadas las algas, y trasladadas a la planta de procesamiento se pasan
a un contenedor para ser lavadas y desinfectadas donde se les realiza un tratamiento
que elimina e inactiva agentes tales como bacterias, virus y protozoos, u otros
microorganismos nocivos para la salud.

3 (Centro Interdisciplinario Ciencias Marinas Instituto Politécnico Nacional México, 2011)
4 (Centro Interdisciplinario Ciencias Marinas Instituto Politécnico Nacional México, 2011)




Proceso de produccién de Alginato de Sodio

Secado

En esta etapa del proceso las algas se secan
exponiéndolas directamente a una fuente de calor
(con aire caliente a 60°C), o a temperatura
ambiente (entre 20 y 30°C). Las algas deben
contener al menos 83% de materia seca (17% de
humedad) (en foto de la derecha).

Macrocystis Pyrifera - Seca

Reduccién del tamano de la materia prima

Es necesario reducir el tamafio de las algas para favorecer las
reacciones quimicas del proceso y facilitar su transporte. Las algas
pueden ser procesadas frescas o secas. La norma para el tamafio de las
algas secas y molidas es la siguiente: 100% debajo de 6 mm; 95%
debajo de 3,3 mm; 2% maximo debajo de 0,3 mm. A su vez las algas
deben contener menos del 3% de arena (Kelco, com. pers.). Para la
molienda se emplea un molino de martillos convencional (en foto de la
derecha).

Molino de Algas

Hidratacioén de las algas

El propésito de la hidratacién es ablandar los tejidos y evitar la pigmentacion del
alginato, las algas se hidratan con una solucién de formaldehido (0,1% formaldehido,
0,99% agua). El tiempo de hidratacion depende de la especie de alga, minimo 15 min
y las especies de estipe grueso requieren mas tiempo, maximo 12 h. El formaldehido
reacciona con los compuestos fendlicos que se encuentran dentro del alga para
producir productos insolubles. La proporcién de alga seca con respecto al agua es de
1:9. Esta proporcién se debe minimizar a un nivel al que las algas absorban toda el
agua posible y que al final de la hidratacién no quede sobrenadante.

Es importante aclarar que si se procesan10 kg [Kilogramos] de Macrocystis pyrifera
con 90 L [Litros] de solucion de formaldehido al 0,1%, se logra obtener una pureza
comercial de 37,5%.

Seguidamente, las algas se colocan en un tanque de acero inoxidable. Se acopla al
tanque un motor de 2 HP [Horsepower] y un motor reductor con una velocidad de
salida de 120 rpm [Revolucién por Minuto]. Se emplea un eje con aspas de tipo
paletas inclinadas. Estas condiciones de proceso son suficientes para mover el
volumen de agua y las algas durante el tratamiento ° (figura 1, foto 1A)
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Figura 1. Tanque de hidratacién v pre-extraccion

Foto 1. produccion de alginatos, A) tanque de
hidratacion y pre-extraccion, B) marmita de exttraccion,
C) tangue de dilucion. D} filtro rotatorio al vacio marca Alar

Pre—extraccion acida

Las algas hidratadas se drenan. La solucién residual contiene laminaran y fucoidano,
que se pueden separar por medio de precipitacion con etanol. El drenado de las algas
se puede llevar a cabo faciimente si se tiene en el interior del tanque una malla. Las
algas se dejan en el mismo tanque para el tratamiento con acido clorhidrico (figura 1,
foto 1A). Se adiciona agua al tanque con las algas hidratadas en una proporcion de 10
partes de agua por una parte del alga seca inicial (1:10). Esta cantidad es suficiente
para que las algas se agiten libremente. A continuacién se agrega HCI (Acido
Clorhidrico) industrial (con 24-28% de pureza) hasta adquirir un pH de 4 en la
solucién. Luego las algas se agitan en el tanque por 15 min a temperatura ambiente y
se drena la solucién acida residual. Posteriormente las algas se lavan por 15 min con
un volumen igual de agua (1:10) °.
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Extraccion

Para extraer el alginato de la pared celular y la matriz intercelular de las algas, primero
se las debe transportar, por bombeo, a un marmita de acero inoxidable con suministro
de vapor (figura 2). Se utiliza un motor de 34 de HP y un motor reductor con una
velocidad de salida de 120 rpm aproximadamente. También se emplea un aspa con
tres paletas inclinadas, que son suficientes para mover eficientemente la pasta de
alginato de sodio que se formara (figura 1, foto 1B). El alga pre tratada se coloca en
16,6 partes de agua por una parte de algas (1:16,6), (con base en el peso seco del

alga inicial). Se calienta la solucién a 80° C y se agrega suficiente NapCO3 (Carbonato
de Sodio) en polvo para llegar a un pH de 10. Al final de la extraccion el alga debe
quedar practicamente desintegrada’. El tiempo de extraccién es de aproximadamente
2h.

Figura 2. Marmita de extraccién

Puntos importantes a tener en cuenta en la Extraccion

Se debe tener en cuenta que el volumen de agua debe ajustarse para formar una
pasta de algas que se pueda agitar, pero lo suficientemente espesa para que la
friccién entre el liquido y las algas favorezca la extraccion del alginato. El volumen
puede variar con la especie; las algas que producen baja viscosidad (ej. Sargassum)
requieren menos agua y las que producen mayor viscosidad requieren mayor
cantidad.

Por otro lado, es importante notar que las soluciones de alginato exhiben un
comportamiento de caracter no—newtoniano, donde la viscosidad depende de la
velocidad de deformacién, un valor adecuado de viscosidad de proceso al final de la
etapa es entre 6000 y 8000 mPaes [mili Pascales/segundo], y se logra después de 2 h
de agitacion. Es importante tener en cuenta que el pH de la solucién puede disminuir a
medida que el alginato se extrae del alga y por lo que se debe ajustar nuevamente a
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10. Por lo tanto en esta etapa se puede controlar la viscosidad del alginato a obtener.

Sin embargo, las temperaturas elevadas y tiempos de agitacién prolongados
produciran alginatos de menor viscosidad, a diferencia de cuando se emplean
menores temperaturas y tiempos de agitacion, debido a la degradaciéon del alginato
por rompimiento de las cadenas de los &cidos urénicos que lo conforman. Es
conveniente preparar una curva de variacion de la viscosidad del alginato obtenido en
funcion de los parametros de tiempo y temperatura para cada especie a procesar, ya
que las propiedades reoldégicas dependen de las condiciones de proceso, puesto que
la cadena Eolimérica del alginato es especialmente sensible a temperaturas altas de
extraccion °.

Dilucion y filtracion

Para la dilucién, la pasta de alginato se bombea a un tanque con agitador y se
combina con suficiente agua para que la viscosidad se reduzca hasta 45 mPa-s
(puede emplearse para esto el agua de lavado utilizada en el tanque de extraccion,
figura 2). Se utiliza un tanque de fibra de vidrio, con un serpentin en el interior (figura
3). Al cual se le acopla un motor de 1 HP y un agitador tipo propela, con velocidad de
agitacion de 1750 rpm. El serpentin en el interior del tanque sirve para mantener la
solucién a una temperatura de 75° C, lo que evita que aumente su viscosidad sin
problemas de degradacion. Para una especie como Macrocystis pyrifera, el volumen
de agua para llegar a 45 mPass y 75° C es de una parte de alga seca por 55 partes de
agua (1:55).

Cuando, la solucién se ha ajustado a la viscosidad y temperatura mencionada, se
bombea hacia la cuna receptora de un filtro rotatorio al vacio. (foto 2).

Figura 3. Tanque de dilucién
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Foto 2. Filtro rotatorio al vacio empleado para la clarificacién
de la solucién de alginato. Se observa el tambor giratorio y la
capa de particulas de algas que se pegan a la cama de tierras de
diatomeas por el efecto del vacio

Seguidamente, la filtracion se realiza con el filtro rotatorio (foto 2), el cual es un equipo
que se alimenta con la solucién del tanque de dilucién. Dicho equipo cuenta al frente
con una navaja que se mueve lentamente de manera automética a una velocidad de
desplazamiento programada por el usuario, de manera que corta una pequefa
cantidad del material filtrante a medida que el tambor esta en rotacién. La navaja se
mueve intermitentemente 1 mm cada 3,5 segundos y se mantiene una rotaciéon del
tambor de 2 rpm. El tiempo de filtracién es de aproximadamente 3 h.

Los mejores materiales filtrante son: la tierra de diatomeas (Celite 545), la lava
expandida y la perlita (generalmente es la mas econémica). Este dato es importante,
porque se estima que se empleard 1 kg de material filtrante por kg de alginato
producido °.

Precipitacion del alginato de calcio

La solucién de alginato sale a presién del filtro y llega a un tanque de precipitacion a
una temperatura de 50°- 60° C. Al final de la tuberia de descarga se instala un
dispositivo tipo regadera para que la solucién se descargue en el tanque de
precipitacion en forma de gotas. Se emplea un tanque de fibra de vidrio, el cual es
equipado con un motor de 1 HP, con un reductor de velocidad variable y un aspa tipo
propela para agitar la mezcla (figura 4). En un tanque independiente se prepara una

solucién de CaCl2 (Cloruro de Calcio) al 10% (p/v). En la descarga también se tiene

una salida en forma de regadera, de manera que la solucién de CaClg también se

descargue en forma de gotas. La cantidad total de reactivo a emplear corresponde a
dos veces la cantidad de alginato a precipitar (1:2). La solucién clarificada de alginato

de sodio y la solucion de CaClp se afiaden a una velocidad sincronizada, de tal
manera que ambas soluciones terminen de afiadirse simultdneamente. Esta velocidad
estara determinada por la velocidad de filtracion.

9 (Centro Interdisciplinario Ciencias Marinas Instituto Politécnico Nacional México, 2011)
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Figura 4. Tanque de precipitacion

Puntos importantes a tener en cuenta en la Precipitacion

La velocidad de agitacién debe ser controlada de tal manera que permita la formacion
de fibras pequefias que puedan ser filtradas facilmente. Si la agitacion es muy débil,
se formaran coagulos que son dificiles de filtrar. Si por el contrario, la agitacién es muy
fuerte, se formaran fibras muy pequefias que seran dificiles de recuperar. La velocidad
de agitacién se debe acelerar a medida que el volumen en el tanque va aumentando,
por eso es importante que el motor tenga velocidad variable. Es recomendable dejar
las fibras dentro del tanque por lo menos 15 min antes de pasar a la sngunente etapa
para que éstas terminen de reaccionar con el calcio y sea mas facil separarlas "°

Conversiéon del alginato de calcio en acido alginico

Las fibras de alginato de calcio se transforman en acido alginico mediante lavados
4cidos. Se pueden prensar, secar y moler para su venta como alginato de calcio, pero
este producto tiene poco mercado, por lo que se transforma en &cido alginico u otra de
sus sales. Las fibras de alginato de calcio se descargan por gravedad a una malla
metdlica (tipo mosquitero), si la precipitacion se realizé bajo las condiciones
adecuadas, el liquido podra ser separado facilimente. Las fibras no se deben comprimir
para evitar interferencia en la siguiente reaccion.

Se emplea un tanque de acero inoxidable, con un motor de 1 HP y un agitador con
tres aspas tipo paleta (figura 5), Las fibras se depositan en el tanque y se adiciona
suficiente agua para que se puedan agitar libremente, se adiciona HCI (Acido
Clorhidrico) industrial hasta lograr un pH de 2 y se agita durante 15 min. Las fibras se
descargan sobre una malla, se llena nuevamente el tanque con agua, se regresan las
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fibras al tanque y se adiciona suficiente acido para llegar a un pH de 1,8. Se agitan
nuevamente por 15 min y se descargan las fibras. El procedimiento se repite para un
tercer lavado con acido a pH 1,8.

Después de agitar y separar el sélido, ahora como &cido alginico, se lava con agua; si
ésta es abundante o si el agua es escasa, se manda sin lavar a la siguiente etapa. En
esta etapa se puede controlar la viscosidad final del alginato, variando los pHs para
limitar el intercambio idnico. Si se deja mas calcio, se tendra una mayor viscosidad
aparente en el alginato, pero el limite de reduccion de viscosidad del alginato en
solucién a 1% (después de agregar hexametafosfato de sodio para secuestrar el calcio
residual), debe ser menor a 40%. Esta etapa se puede realizar lavando las fibras dos
veces, solamente a pH 1,6, o posiblemente a pH 1,8, pero debe esperarse un poco de
degradacion del producto, con la consecuente reduccion de viscosidad.

Figura 5. Tanque de lavados dcidos
Prensado

Para esta etapa se usa una prensa hidraulica con una canasta perforada (prensa de
tornillo o Screw Press). Las fibras se envuelven en una lona resistente y se someten a
una presion de 8—10 toneladas. Luego se libera la presion, se revuelven las fibras y se
prensan nuevamente. El proceso se repite hasta que ya no es posible eliminar mas
agua. Para un mejor prensado se puede variar el tiempo de retencién del producto.
Esta etapa permite reducir la humedad en las fibras hasta obtener un 25% de sélidos.

Conversion del acido alginico en alginato de sodio

Las fibras prensadas de acido alginico se colocan en un mezclador de doble planetario
(de 29 litros aproximadamente), con una compuerta para la adicién de reactivos y otra
para la toma de muestras de fibras de alginato (foto 3); se agrega suficiente alcohol
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etilico al 96%, de manera que la mezcla de alcohol y agua, remanente en el acido
alginico, sea de una proporcion 55:45.

A continuacién, se agrega una cantidad suficiente de NapCOg3 (Carbonato de Sodio)

en polvo, hasta alcanzar un pH de 8 en las fibras después de agitar por 15 min. Para
medir el pH se toma una muestra de las fibras, se disuelven en agua y se mide con

papel indicador en la solucién. La cantidad aproximada de NapCO3 a emplear es de
0,25 partes por una de alginato de sodio a obtener.

Foto 3. Mezclador de doble planetario para la conversion de
acido alginico en alginato de sodio

Puntos importantes a tener en cuenta en la conversion

En esta etapa se puede sustituir el NapCO3 (Carbonato de Sodio) por K2CO3
(Carbonato de Potasio) y obtener alginato de potasio. Para la estimaciéon de alcohol
que se empleara durante la neutralizacién, se determina primero la cantidad de agua
que se encuentra en las fibras de acido alginico. Esto se obtiene restando el peso del
acido alginico humedo menos el peso del alginato seco esperado, basandose en un
analisis previo en el laboratorio. Una opcién adicional es determinar la humedad del
acido alginico.

Ejemplificando lo anterior, si partimos de 23 kg de acido alginico prensado (humedo),
que contiene 2,3 kg de alginato de sodio, se calcula que contiene 20,7 L de agua, que
representa 55%, por lo tanto, el volumen de alcohol para obtener una proporcién de
45% es: V= (45*20,7)/55 = 16,9 L de alcohol, mismo que sera adicionado a las fibras

A su vez, el alcohol puede causar cierta interferencia en la medicion del pH.
Generalmente el pH del alginato en solucién tendra un grado menos del pH medido en
la mezcla. La funcién del alcohol en esta etapa es evitar que cuando se convierta el
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etilico al 96%, de manera que la mezcla de alcohol y agua, remanente en el acido
alginico, sea de una proporcién 55:45.

A continuacién, se agrega una cantidad suficiente de Na2CO3 (Carbonato de Sodio)

en polvo, hasta alcanzar un pH de 8 en las fibras después de agitar por 15 min. Para
medir el pH se toma una muestra de las fibras, se disuelven en agua y se mide con

papel indicador en la solucién. La cantidad aproximada de NapCO3 a emplear es de
0,25 partes por una de alginato de sodio a obtener.

Foto 3. Mezclador de doble planetario para la conversion de
acido alginico en alginato de sodio

Puntos importantes a tener en cuenta en la conversion

En esta etapa se puede sustituir el NapCO3 (Carbonato de Sodio) por K2CO3

(Carbonato de Potasio) y obtener alginato de potasio. Para la estimacion de alcohol
que se empleara durante la neutralizaciéon, se determina primero la cantidad de agua
que se encuentra en las fibras de acido alginico. Esto se obtiene restando el peso del
acido alginico humedo menos el peso del alginato seco esperado, basandose en un
analisis previo en el laboratorio. Una opcién adicional es determinar la humedad del
acido alginico.

Ejemplificando lo anterior, si partimos de 23 kg de acido alginico prensado (humedo),
que contiene 2,3 kg de alginato de sodio, se calcula que contiene 20,7 L de agua, que
representa 55%, por lo tanto, el volumen de alcohol para obtener una proporciéon de
45% es: V= (45*20,7)/55 = 16,9 L de alcohol, mismo que sera adicionado a las fibras

A su vez, el alcohol puede causar cierta interferencia en la medicién del pH.
Generalmente el pH del alginato en solucién tendra un grado menos del pH medido en
la mezcla. La funciéon del alcohol en esta etapa es evitar que cuando se convierta el
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acido alginico en alginato de sodio, éste no se solubilice en el agua residual. Como el
alcohol es caro, debe recuperarse en un destilador para reducir los costos; se estima
que s6lo 2% del alcohol se debe perder en la operacién de recuperacion. El alginato
de sodio también se puede obtener sin el uso de alcohol, para lo cual se mezcla
directamente con el carbonato de sodio, pero en este caso, se pierde la consistencia
fibrosa y se tiene que introducir la pasta a un extrusor y obtener pelets, que
posteriormente se pueden secar y pulverizar '

Prensado y Secado

Las fibras se prensan para eliminar los liquidos residuales, se desmenuzan y se
colocan sobre bandejas con bastidores de acero inoxidable y fondo de malla Nam. 40,
que permite la circulacién del aire. Para el secado se puede emplear un secador de
aire caliente. Con este sistema, la temperatura 6ptima de secado es de 60°C durante
2,5 h, con lo que se obtiene una humedad en el alginato de 12% o menos. La maxima
humedad recomendada para almacenar el alginato es de 12%.

Molienda y Tamizado

Es necesario estandarizar el tamafio de particulas, de acuerdo a las especificaciones
del mercado. El alginato de sodio seco se puede moler en un molino de turbina,
también conocido como de martillos fijos. La mayoria de los alginatos requieren un
tamafo de particula menor a 60 mallas (foto 4), lo cual se logra moliendo con una
malla de 3 mm. Luego el producto final se empaca en cufietes de cartén de 22,5 kg
con una bolsa de plastico, (foto 5).

Foto 4. Alginato de Sodio
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Puntos importantes a tener en cuenta en la Molienda, tamizado y
mezclado

Para lograr productos de grano mas fino se separa el polvo obtenido de la primera
molienda y se vuelve a moler lo restante mas grueso con una malla de 0.5 mm. Es
posible que algunos productos de tamafo muy fino requieran una tercera molienda.
Para separar el alginato por tamafios se usa un tamizador con cinco tamices: 30
(0.594 mm), 60 (0.250 mm), 80 (0.177 mm), 100 (0.149 mm) y 120 (0.125 mm) mallas.
Es dificil obtener particulas finas si el alginato es esponjoso, incluso después de tres
moliendas se puede tener hasta un 16% de particulas que adn superan la malla 30. ™
Existen en el mercado equipos muy sofisticados y eficientes que secan, muelen y
clasifican en un solo aparato, pero son muy costosos.

El alginato obtenido se analiza en laboratorio para conocer la viscosidad del producto
en solucién al 1%. La calidad de los alginatos (en términos de viscosidad) varia en
funcién de diversos factores biolégicos, ecolégicos y de proceso. Por lo tanto, los
productos que se obtengan tendran una viscosidad diferente y deberan ser mezclados
para ofrecer un producto de calidad constante. Para hacer las mezclas se usa un
mezclador tipo pantalén y las viscosidades de los productos a combinar tienen que
estar dentro del rango que se especifica entre paréntesis en mPass: para 800 (> 600);
400 (150 a 600); 80 (40 a 150) y 30 (10 a 80).

Control de calidad

A los alginatos obtenidos se les realiza una anélisis de las siguientes propiedades:

a) Viscosidad en solucién al 1% antes y después de agregar 0.5% de hexametafosfato
de sodio, con relacion al peso seco del alginato para secuestrar el calcio residual que
queda ligado al alginato. La viscosidad se mide con un viscosimetro Brookfield LVT
Modelo DV~ (foto 6). Luego los productos se separan para su venta por su viscosidad
de acuerdo con la siguiente clasificacion medida en mPars: muy baja (25-35); baja
(70-100); media (340—460) y alta (680-920).
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Foto 6.
Viscosimetro

b) pH de la solucién a 1% (foto 7).

Foto 7. PH Meter

c) Distribucién del tamafio de particulas, en donde los productos regulares se venden
entre 30-60 mallas y los refinados entre 100-150 mallas (foto 8).

Foto 8. Malla

d) Humedad, que debe ser menos de 12% (foto 9).
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Foto 9. Medidor de Humedad -

e) Cenizas, el estandar se encuentra entre 18-27% (fotos 10, 11, 12, 13). W

Foto 10. Crisol

Foto 12. Pinza para Crisol Foto 13. Horno para
Laboratorio —

Calculos para el porcentaje % de Cenizas: '

P1 = Peso del Crisol vacio en gramos.
P2 = Peso del Crisol con las Cenizas, en gramos. ‘ e
m = Peso de la muestra en gramos.

% Cenizas = —(-I—)—Z-il)* 100 -

m
f) Contenido de calcio, el estandar se encuentra entre 0.3—1%. (Método de titulacién)

g) Pureza, entre 96—98%. »
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Laboratorio de Planta

Conclusiones del Proceso

La metodologia se aplica a una muestra de 10 Kg (peso seco) de Macrocystis
pyrifera, y se obtiene 23 kg de Acido Alginico, que contienen 2,3 kg de Alginato de
Sodio. Como se puede observar el proceso muestra un rendimiento del 23 % para el
Alginato de Sodio. El tiempo total de proceso es de aproximadamente 24,3 Horas.
Asi mismo es importante aclarar que la etapa de cosecha no se realiza
constantemente sino con una frecuencia distinta.

Etapas Tiempo [Horas]
Cosecha 8

| Lavado [ 1 |
Secado 2

| Reduccion 0,5 |
Hidratacion 0,5

| Pre-Extraccion 0,5 |
Extraccion 2

| Dilucién (0,3 |
Filtracion 3

| Precipitacién [ 1 |
Conversion 1

| Prensado | 0,5 |
Conversion 1

| Prensado y Secado | 2,5 I
Molienda y Tamizado 0,5
I_Totalr -l : I'24,3 !

Tabla 1. Estimacién de Tiempos‘

Diagrama de Flujo del Proceso
Las figuras 6 y 7 muestran los diagramas de flujos para la produccién de alginatos y
las reacciones que estan involucradas.
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Leyendas para el Diagrama de Flujo del Proceso

CM-1
CM-2
EX-1
HP-1
HP-2

HX-1

M-1
MF-1
MF-2
MF-3
MF-4
MF-5
MF-6

MF-Ta
MF-7h
MF-T¢
MF-8

PK-1
ST-1
S§T-2
ST-3
ST-4
ST-5a
ST-5h
ST-5¢

ST-6

Molino de cuchillas
Molino de martillos
Extrusor de alginato de sodio
Prensa hidraulica de tornillo para el
#cido alginico
Prensa hidrdulica de tornillo para el
alginato de sodio
Calentador de la solucién de Carbonato
de Sodio
Calentador de Agua
Mezclador agua-alginato
Tamiz vibratorio
Filtro malla para T-1
Filtro malla para ST-1
Filtro malla para ST-2
Filtro malla para ST-3
Filtro malla para ST-4
Filtro malla para ST-5a
Filtro malla para ST-5b
Filtro malla paca ST-5¢
Filtro malla para ST-6
Empuquetadora
Tangue pre-extraccidn dcida
Tangue extraccion alcalina
Tangue precipitacidn CaCl,

Tangue de blangueamiento
Tangue de extraccion dcida para ¢l
slginato de calcio
Tangue de cxtraceion deida para el

inato de calcio

ST-5a
ST-5b
ST-5¢
ST46
T-1

Tanque de dilucion Na,CO,
Tangque de recuperacion del carbonato de sodio
Tangue de dilucién CaCl;

Tanque dilucién NaClO
Tanque de recuperacion del hipoclorito de sodio
Tangue recuperacion de HCI
Tanques de agua destilada (2 unidades)
Secador de bandcejas para las algas frescas
Secador de cinta transportadora para el alginato de sodio
Filtro rotatorio de vacio
Destilador de agua industrial
Tangue de extraccién dcida para el alginato de calcio
Tangue de extraccién dcida para el alginato de calcio
Tangue de extraccién dcida para el alginato de calcio
Tangue para la extraccién alcaling purificada
Tangue de hidratacién con formaldehido
Tangue de dilucién del formaidehido
Tangue para la recuperacion del formaldehido
Tangue de dilucion del HCI
Tangue de recuperacitn de sales de cloro
Tangue de dilucion NaCO;

Tangue de recuperacién del carbonato de sodio
Tangue de dilucién CaCl,

Tanque dilucion NaClO
Tanque de recuperacion del hipoclorito de sodio
Tangue recuperacidn de HCI
Tanques de agua destilada {2 unidades)
Secador de bandejas para las algas frescas
Secador de cinta transportadora pars el alginato de sodio
Filitro rotatorio de vecio
Destilador de agua industrial

Tabla 2. Leyendas del Diagrama de Flujo del Proceso

14 (Paiva & Vilches, 2012)
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Magquinaria y Productividad

Molino de Martillos

La maquina es ampliamente adecuada para la industria farmacéutica, quimica,
alimentaria, agricola y alimentaria, especialmente adecuado para triturar material seco
0 quebradizo.

Esta maquina tiene estructura simple, facil operacion, ruido bajo y el efecto de

aplastamiento es bueno. Tritura el material directamente desde la descarga de la
Camara de trituracién. También permite seleccionar el tamafio de las particulas. *°

Caracteristicas Técnicas

Cadigo CM-2
Modelo TP-GM-60B
| Capacidad de Produccién (kg/h) | 500-1500 ﬂ
Tamano de Alimentos (mm) <15
| Velocidad (r / min) | 2800 |
Potencia Motor (k w) 11
[ Peso (kg) | 550 -
_ Dimensiones (mm) 1350%750%1680

Extrusor de Alginato de Sodio

El proceso de extrusion de alimentos es una forma de coccién répida, continua y

15 (AliExpress, 2018)
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homogénea. Mediante este proceso mecanico de induccion de energia térmica y
mecanica, se aplica al alimento procesado alta presiéon y temperatura (en el intervalo
de 100-180°C), durante un breve espacio de tiempo. Como resultado, se producen una
serie de cambios en la forma, estructura y composiciéon del producto.

Debido a la intensa ruptura y mezclado estructural que provoca este proceso, se

facilitan” reacciones que, de otro modo, estarian limitadas por las caracteristicas
difusionales de los productos y reactivos implicados. '

Caracteristica Técnicas

Cédigo EX-1
Modelo SPH-65
l Capacidad Instalada | 35KW ]
Potencia 30KW
[ Salida (Produccién) | 120-150kg/h |
Dimensionesmm  240001800*2000

Prensa hidraulica de tornillo para el acido alginico

La prensa de tornillo de deshidratacion esta disefiada para deshidratar una amplia
gama de alimentos y otros solidos. Posee tres puntos de separacion, este
deshidratador de prensa de tornillo maximizara la produccioén y la recuperacion.

La prensa de tornillo y deshidratacién es una maquina especifica para procesar

alimentos ofreciendo:

e Gran capacidad para la deshidrataciéon y el exprimido continuo de alimentos y
productos de fibra.

e El rotor de accionamiento independiente y la seccion de cono regulado
proporcionan una regulacion instantdnea de la presién para proporcionar el
esfuerzo correcto al material.

e La cesta de pantalla dividida y el disefio de pantalla de dos piezas permiten una
facil limpieza y mantenimiento '’

Cédigo HP-1

16 (Alibaba.com, 2018)
17 (bepex.com, 2018)
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Calentador de la Solucion de Carbonato de Sodio

Los calentadores industriales de inmersion de brida son utilizados comunmente en
muchas aplicaciones quimicas, petroleras y a base de agua. Este calentador eléctrico
utiliza la aplicacién de calor directo al medio liquido y normalmente estd conformado
por una brida con varios elementos en forma de U o elementos tubulares de canutillo
que se extienden desde la cara de la brida. Con frecuencia se utiliza un temporizador
dentro del grupo de elementos para permitir un sondeo (bien sea un detector de
temperatura o un termostato mecéanico basico) para transferir las lecturas de
temperaturas a un control digital que cicla y mantiene la temperatura deseada. Con
frecuencia también se utiliza un sensor de limite alto para ayudar a proteger los
medios liquidos del sobrecalentamiento asi como también para ofrecer proteccion al
calentador de brida. *®.

Caracteristica Técnicas '°

Cédigo HX-1
Potencia Depende diametro

| Tensién | 380V ]
Tolerancia de potencia 5%-10%

| Diametro | Como peticion del cliente : |
Corriente de fuga 0.75ma Max

| Zonas frias | Depende del didametro y la longitud |
Temperatura 7000

18 (WATTCO, 2018)
19 (Alibaba.com, 2018)
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Mezclador de Agua g -

Los principales componentes del tanque mezclador son: cuerpo, agitador, unidad de
refrigeracion y gabinete de control eléctrico. El cuerpo esta hecho de acero inoxidable, —
con pulido de precision, resistencia a la corrosion y facil limpieza, siendo dificil la
acumulaciéon de suciedad. Su capa aislante se llena de poli-espuma rigida para
minimizar la conductividad térmica.

Este equipo se utiliza en bebidas, alimentos, lacteos, medicamentos y en las industrias

de proceso quimico se utiliza como tanque de mezcla, depésito de inercia, tanque de
fusién, tanque mezclador y tanque emulsionante.

Caracteristica Técnicas ?'

Cédigo M-1
Material Acero Inoxidable
| Capas 11~3 |
Potencia 0.55 KW ~ 55 KW i
| Capacidad 1 100 L ~ 20000 L | -
Voltaje 110V~ 480 V J

[ Tipo de Calefaccién | Eléctrica / Calefaccion de vapor |

Tamiz Vibratorio -

20 (Alibaba.com, 2018)
21 (Alibaba.com, 2018)
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Es un equipo que posee un motor vertical que vibra alrededor de su centro de
gravedad. Esto le permite que separe soélidos de liquidos o segregue materiales secos
de varigs tamafos. Se pueden tamizar particulas tan finas como de hasta 400 mallas
(37 micras), a través de sus plataformas de tamizado. No se necesita ningln piso o
cimiento especial y se requiere menos espacio de trabajo. Es de un disefio simple y
eficiente. Esto permite cambiar con mucha facilidad el tamiz.

Caracteristicas Técnicas %2

Cédigo
Modelo XF-400

| Diametro exterior (mm) | 400 |
Tamizado area (M? 0.09

[ Particula mas grande (mm) | <10 ]
Malla 2-500

| CAPA | 1-5 |
Tiempo de vibracién 1500

[Potencia(kW) 022 |

Filtro Malla

Este tipo de malla es ampliamente utilizada en el campo de industrias como el
petréleo, industria quimica, del caucho, metalurgia, medicina y alimentos. También
tiene diferentes tamarios y tiene las ventajas de la resistencia al acido, resistencia
alcalina, a las altas temperaturas, a la traccion y al desgaste.

Caracteristicas Técnicas

Cogidos  MF-2, MF-3, MF-4, MF-5, MF-6, MF-72, MF-7b, MF-7c, MF-8

Malla Diametro del alambre (mm) Material (AISI)
| 12x64 | 0.58/0.40 | 304 316
24x110 0.36/0.25 304 316

[14x88  [050033 ~ [s043t6 |

22 (Alibaba.com, 2018)
23 (Alibaba.com, 2018)
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30x150 0.18/0.14 304 316

| 40x200 | 0.14/0.11 | 304 316 |
50x250 0.10/0.071 304 316

| 80x700 | 0.06/0.05 | 304 316 |
165x800  0.071/0.040 304 316

| 165x1400 | 0.05/0.032 | 304 316 |
200x1800 0.05/0.03 304 316

| 325x2300 | 0.030/0.025 | 316L |

_A0Uxes00 000000 o . o~ Siok

Tanque Acero inoxidable

Este tanque de acero inoxidable se utiliza para todo tipo de materias primas como
plasticos y alimentos de polvo o granulos. Es completamente de acero inoxidable,
libre de corrosion y facil de limpiar. Se instala con dispositivos de control de potencia
para garantizar la seguridad. El agitador Vertical puede realizar incluso mezcla para un
gran volumen de materiales en tiempos cortos.

Caracteristicas Técnicas %*

Cédigos ST-1 ST-2 ST-3 ST-4 ST-5a ST-5b ST-5¢
ST6T-1T-2T-3T-4T-5T-6 T-7T-8 T-9 T-
10 T-11 T-12
Modelo XC-JBOOOKG
| Potencia | 7,5KW ]
Capacidad( KG) 3000
[ Voltaje (V) 1 380 ]
Dimensiones 2350x2130x3560
| Velocidad de Rotacién (rpm) 1 300 rpm l
Peso Aproximado (KG)  1250KG

24 (Alibaba.com, 2018)
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Bombas centrifugas

Fabricadas en polipropileno o en fluoruro de polivinilideno. Las bombas equipadas con
motores estandar IEC IP-54, trifasicos 220/380 V. a 2.850 r.p.m. También se pueden
montar con motores monofasicos o antideflagrantes. Disponibles con sellos mecanico
de silicio y de vitén en modelo.

Construidas con materiales compatibles con la mayoria de productos quimicos, son
muy indicadas para:

Acidos

Alcalis

Disolventes

Liquidos corrosivos

Sistemas de filtraje para industrias de recubrimientos y para fabricas de lejias
Con pequenias particulas en suspension. Rodete semiabierto.

Caracteristicas Técnicas®

Cédigo P-1-P-15; P-16/P-17
Nombre del producto Buena bomba de vacio de alta calidad

[ Material | PFA, PTFE, forro FEP |
Estandar 1ISO9001: 2008, ASME/ANSI

| Caudal | Hasta 160 m3/hr |
Cabezal 17-62 m

| Tensién | 380 V/50Hz; 415 V/50Hz, seguin la tensién del pais |
Presiéon maxima 1.6Mpa

| Temperatura de trabajo [ -20°Ca 100 °C ]
Certificacién 1S09001: 2008, SGS

[ Capacidad de produccién | 29,198 sets/afio, 10 linea de produccien |

z5(Alibaba.com, Julio 2018)
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Secador de bandejas para algas

Estd compuesta por un tubo cuadrado de aire fabricado con acero inoxidable. Un
ventilador de flujo axial introduce el aire en el tubo a través de una proteccion de malla
y un regulador de caudal. Es posible controlar la velocidad de este ventilador con el fin
de que el aire pase por el tubo a diferentes velocidades. El aire atraviesa un elemento
calentado eléctricamente con control electrénico de bucle cerrado que proporciona
temperaturas estables del aire de acuerdo con el valor seleccionado por el usuario.

En la seccion central del tubo esta ubicado el porta bandejas con el material que se va
a secar. La TD - 1 se suministra con 96 bandejas de aluminio revestido ligeras aptas
para usos alimentarios.

Las bandejas se introducen o sacan del tubo a través de una puerta lateral con pestillo
que dispone de un panel acrilico que deja ver el interior.

Caracteristicas Técnicas 2°

Cédigo TD -1
Nombre del producto Secador, Horno de secado de frutas

| Material | SS304/SS316L |
Estandar 1ISO9001: 2008, ASME/ANSI

[ Tension | 380 Volts |
Potencia 30 Kw

[ Peso | 950 Kgs |
Dimensién 2200*2000*2100 '

| Certificacion | CE, ISO 9001 Gmp |
Fuente de calor Vapor, electricidad, infrarrojo lejano

| Capacidad de produccién | 29,198 sets/afio, 10 linea de produccién |
Cantidad de bandejas 96

| Cantidad de carros | 4 |

~ Capacidad 30 kg-460 kg

26( Alibaba.com, 2018)
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Filtro rotatorio de vacio

La filtracion es de tipo continuo gracias a un raspador con cuchillas que elimina las
sustancias residuales a cada giro del tambor. En los filtros el vacio se hace
uniformemente, garantizando una distribucioén ideal de la depresién con aumento de la
produccién horaria. El panel filtrante, si se da una interrupcion momentanea de la
energia eléctrica, permanece intacto sobre el tambor por un buen periodo de tiempo.

Se caracterizan por un tambor con circuitos separados para el aire y para el producto
filtrado; por lo tanto es posible obtener un filtrado desprovisto de espuma y
oxidaciones. Ademas el tambor, gracias a su estructura, se puede inspeccionar por
dentro facilmente y se puede limpiar perfectamente.

El vacio se forma en todo el volumen interior del tambor. El liquido filtrado es a
continuacién aspirado directamente del interior mediante la bomba que contiene.

Caracteristicas Técnicas?’

Cédigo VF - 1
Nombre del producto Filtro rotativo de vacio ;

[ Area de filtrado | 6m° |
Presion de vacio 0,04 /0,07 Mpa

[ Capacidad produccién [ 10ton/hr |
Potencia motor 3,75 Kw

[ Velocidad rotacién [ 11 rpm |
Peso 1500 kgs

| Dimensiones | 2610 x 1598 x 1832 |
Material _ SS304/SS316L

27(Alibaba.com, 2018)



Magquinaria y productividad | =

Destilador de agua ~

Es un purificador de agua que ha sido desarrollado con una nueva tecnologia que —
permite su funcionamiento automatico sin necesidad de un operador ni de asistencia,
puede trabajar durante toda la noche. No utiliza filtros.

Es un equipo construido en acero inoxidable y Unico en el mercado que tiene su propio -
reservorio y no desperdicia agua corriente para el destilado.

Estos destiladores de agua desarrollados en base al alambique tradicional, son 100% =

amigables con el medio ambiente, estan disponibles de acuerdo a su capacidad de v
produccion y de almacenamiento de agua.

Caracteristicas Técnicas %

Cédigo WD - 1

Certificacion ISO9001: 2008, ASME/ANSI ' o
| Salida de agua | 3L/h | ~

Consumo de energia 2.5kw %
| Tensién de red 220V |

Tamarno de trabajo 33X24X62 (cm) -
[Material [ Aceroinoxidable | ¢

28( Alibaba.com, 2018) :
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Algas pardas denominadas Macrocystis Pyrifera
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Ingresos Proyectados

Se proyecto para el periodo 2019 — 2023 un aumento en la productividad del 25% por
afo. También se fij6 el precio del kilogramo del Alginato de Sodio en U$S 30; por lo
tanto el ingreso proyectado para el periodo se refleja en la tabla siguiente:

Ao 2019 2020 2021 2022 2023
Cantidad Alginato Sodio[kg] 11.145 14.836,8 18.530,4 22.224 25.920

Ingresos[U$S] ‘ 334.350 | 445.104 | 555.912 l 666.720 | 777.600 l

En el gréafico siguiente se observa la tendencia proyectada de ingresos:

—— Ingresos Proyectados

800000 777.600—

700000 -
600000 S— -
S 500000 —_——

uss]

2300000 — —— _ -

200000 [— o S —
100000 [— —_— — —

2019 2020 2021 2022 2023

Costos y Gastos de Produccion

Para la produccién del alginato de sodio deben tenerse en cuenta los costos de las
materias primas y de los servicios que garanticen el buen funcionamiento de la planta,
asi como el costo del recurso humano que va a mantener operativa la unidad de
produccion.

Costos Variables
Se consideran costos variables, principalmente la materia prima, los servicios de agua

y electricidad, pues a medida que aumenta la produccién aumentara el consumo de la
energia eléctrica y del agua, utilizados para el proceso.

Costos Anuales de la Materia Prima

Con el fin de satisfacer la capacidad de produccién de alginato de sodio de la planta
(propuesto en el punto anterior de Estrategia de Comercializacién), se estimaran los
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costos de materia prima para todos los periodos comprendidos desde el afio 2019
hasta el afio 2023. A continuacién se detallan:

Tablas 15, 16, 17, 18 y 19: Costos de Materias Primas.

Tabla15 Cantidad Proyectada para el Periodo 2019 es de 11.145 [Kg] = 11,145 [Ton]

Materia Prima (MP) Cantidad Cantidad  Precio por Precio Anual
Requerida Requerida Tonelada [Dolar/Ano]
[Ton MP/Ton P] [Ton/Afo] [Délar/Ton]
[ Algas Frescas Cosechadas | 15,51 [ 173 |3 [ 519 |
Acido Clorhidrico 2,67 30 1.000 29.757
| Carbonato de Sodio | 8,72 | o7 | 521 | 50.609 |
Hipoclorito de Sodio 0,01 0,11 2.000 223
| Formaldehido | 0,04 | 0,45 | 600 | 267 |
Cloruro de Calcio 1,93 22 1.106 23.783
[ [ | | Total | 105.158 |

Tabla 16 Cantidad Proyectada para el Periodo 2020 es de 14.836 [Kg] = 14,836 [Ton]

Materia Prima (MP) Cantidad Cantidad Precio por Precio Anual
Requerida Requerida  Tonelada (Dolar/Ano)
[Ton MP/Ton P]  [Ton/Afo] [Délar/Ton]
[ Algas Frescas Cosechadas | 15,51 [ 230 [3 | 690 |
Acido Clorhidrico 2,67 40 1.000 39.614
| Carbonato de Sodio | 8,72 1129 | 521 | 67.374 |
Hipoclorito de Sodio 0,01 0,15 2.000 297
| Formaldehido 1 0,04 10,59 | 600 | 356 |
Cloruro de Calcio 1,93 29 1.106 31.661
| | | Total | 139.992 |
Tabla17 Cantidad Proyectada para el Periodo 2021 es de 18.5304 [Kg] = 18,53 [Ton]
Materia Prima (MP) Cantidad Cantidad Precio por Precio Anual
Requerida - Requerida Tonelada [Dolar/Ano]
: [Ton MP/Ton P]  [Ton/Afo] [Délar/Ton]
Algas Frescas Cosechadas | 15,51 | 287 13 | 862 ]
Acido Clorhidrico 2,67 49 1.000 49.476
| Carbonato de Sodio | 8,72 | 162 | 521 | 84.146 |
Hipoclorito de Sodio 0,01 0,19 20000 371
| Formaldehido | 0,04 ] 0,74 | 600 | 445 ]
Cloruro de Calcio 1,93 35,8 1.106 39.542
| | I | Total | 174.842 I
Tabla18 Cantidad Proyectada para el Periodo 2022 es de 22.224 [Kg] = 22,224 [Ton]
Materia Prima (MP) Cantidad Cantidad Precio por Precio Anual
Requerida Requerida  Tonelada [Dolar/Ano]
[Ton MP/Ton P] [Ton/Ano] [Délar/Ton]
[ Algas Frescas Cosechadas | 15,51 | 345 13 [ 1.034 |
Acido Clorhidrico 2,67 59 1.000 59.338
| Carbonato de Sodio | 8,72 | 194 | 521 1 100.919 |
Hipoclorito de Sodio 0,01 0,22 2.000 444
| Formaldehido 0,04 0,89 [ 600 [ 533 ]
Cloruro de Calcio 1,93 43 1.106 47.424
| I I | Total | 209.693 |

Tabla19 Cantidad Proyectada para el Periodo 2023 es de 25.920 [Kg] = 25,92 [Ton]
Materia Prima (MP) Cantidad Cantidad Precio por Precio Anual
Requerida Requerida Tonelada [Dolar/Afo]
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[Ton MP/Ton P] [Ton/Afio] [Délar/Ton]

[ Algas Frescas Cosechadas | 15,51 | 402 [ 3 | 1.206 |
Acido Clorhidrico 2,67 69 1.000 69.206

[ Carbonato de Sodio [ 8,72 | 226 | 521 [ 117.702 |
Hipoclorito de Sodio 0,01 0,26 2.000 518

| Formaldehido | 0,04 | 1,04 | 600 | 622 |
Cloruro de Calcio 1,93 50 1.106 55311

| | | | Total | 244.566 |

Costos anuales por Agua

Si bien el agua se podria tomar como un costo variable debido a que depende de la
produccién de alginato, se tomard como un consumo fijo. Es usada para el
mantenimiento de equipos, maquinarias y de sanitarios, estimado en unos 3000 m®
por afio. Como se menciéné anteriormente, el consumo de agua para producir alginato
de sodio es de 1000 m*[Ton MP/Ton P] (expuesto en el punto Conclusiones del apartado
Proceso Productivo). También, se toma la tarifa del impuesto de agua del Municipio de
Rio Grande de 1 [Délar/m®] (dato brindado por la Direccién de Castro dependiente de
la Secretaria de Obras y Servicios Publicos).

Costos anuales por Electricidad

El abastecimiento de energia eléctrica queda a cargo de la Cooperativa Eléctrica de
Rio Grande. )

Las tarifas estipuladas para el sector de Industrias, Comercios y Areas comunes de
Inmuebles se enumeran a continuacion:

Teniendo en cuenta que la planta demandara un consumo no mayor a 10 KVA, el
cargo por demanda es 67,7 Délar/KVA. El cargo por energia es 3,38 Délar/Kwh. La
corriente es alterna de 50 Hz, en baja tensién.

A sabiendas de que el proceso se efectia en baja tensiéon se puede estimar que en
promedio una persona consumird en la planta 27Délar/Kwh por mes, alrededor de
unos 324Délares/Kwh por aio (datos brindados por el area técnica de la cooperativa
eléctrica).

Costos fijos
Se consideran en este punto los costos por servicios, los costos del recurso humano,

es decir, los salarios anuales de los empleados y los costos administrativos. Ademas,
los costos estimados de mantenimiento de los equipos y las maquinarias.
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Costos por servicios
Tablas. Costo por Servicios

Tabla: 20 Periodo 2019
Servicios Costo Anual [Délar/Aio]

| Agua | 14.145 |
Electricidad 2.916

[ Total [US$S] | 17.061 B
Tabla: 21 Periodo 2020
Servicios Costo Anual [Délar/Ano]

[ Agua | 17.837 |
Electricidad 2.916

| Total [U$S] | 20.753 |
Tabla: 22 Periodo 2021
Servicios Costo Anual [Délar/Afo]

[ Agua | 21.530 |
Electricidad 4.860

[ Total [U$S] | 26.390 |
Tabla: 23 Periodo 2022
Servicios Costo Anual [Délar/Ano]

| Agua | 25.224
Electricidad 5.832

| Total [U$S] | 31.056 |
Tabla: 24 Periodo 2023
Servicios Costo Anual [Délar/Ano]

| Agua | 28.920 ]
Electricidad 6.804

| Total [U$S] 7 | 35.724 I

Costos por sueldos y salarios
A continuacién se presenta una tabla con el personal requerido para las operaciones

de la empresa con sus respectivos salarios para todos los periodos comprendidos
entre los afos 2019 y 2023.

Tabla Salarios del Personal por cargo

Tabla Periodo 2019
Cargo Cantidad Salario Mensual Salario Anual
[Dolar/Mes] [Délar/Ano]

| Ingeniero de Planta 11 | 2.000 | 24.000 ]
Administrativo 1 1.100 13.200

| Técnico de Maquinaria | 2 1 1.100 | 26.400 |
Representante de Ventas 1 750 9.000

| Personal de Limpieza 11 | 750 ] 9.000 ]
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Transportista 1 570 6.840

| Totales | 7 | 6.270 | 88.440
Tabla Periodo 2020
Cargo Cantidad Salario Mensual Salario Anual

[Délar/Mes] [Délar/Afio]

| Ingeniero de Planta [ 1 | 2.000 | 24.000 |
Administrativo 1 1.100 13.200

| Técnico de Maquinaria | 4 | 1.100 | 52.800 |
Representante de Ventas 1 750 9.000

[ Personal de Limpieza [ 1 | 750 | 9.000 |
Transportista 1 570 6.840

[ Totales |9 | 6.270 | 114.840 |
Tabla Periodo 2021
Cargo Cantidad Salario Mensual Salario Anual

[Délar/Mes] [Délar/Ano]

[ Ingeniero de Planta [1 [ 2.000 [ 24.000 |
Administrativo 2 1.100 26.400

| Técnico de Maquinaria | 6 11.100 | 79.200 |
Representante de Ventas 2 750 18.000

| Personal de Limpieza |2 | 750 | 18.000 ]
Transportista 2 570 13.680

| Totales 115 | 6.270 | 179.280 |
Tabla Periodo 2022
Cargo Cantidad Salario Mensual Salario Anual

[Dolar/Mes] [Délar/Aio]

| Ingeniero de Planta 11 | 2.000 | 24.000 |
Administrativo 2 1.100 26.400

| Técnico de Maquinaria |8 1 1.100 | 105.600 |
Representante de Ventas 3 750 27.000

| Personal de Limpieza |2 | 750 | 18.000 ]
Transportista 2 570 13.680

| Totales | 18 | 6.270 | 214.680 I
Tabla Periodo 2023
Cargo Cantidad Salario Mensual Salario Anual

[Délar/Mes] [Délar/Ano]

[ Ingeniero de Planta 11 | 2.000 | 24.000 |
Administrativo 2 1.100 26.400

| Técnico de Maquinaria 1 10 [ 1.100 | 132.000 |
Representante de Ventas 3 750 27.000

| Personal de Limpieza |2 | 750 | 18.000 |
Transportista 3 570 20.520

[ Totales | 21 | 6.270 | 247.920 |
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Costos administrativos
Estos incluyen:

Por un lado, la parte publicitaria que se le va a dar al producto, ya que se trata de un
producto utilizado como materia prima. Entonces, cabe destacar, que se utilizaran los
siguientes tipos de publicidad: redes sociales, radio, television, eventos, carpetas y
folletos para ser entregados a las distintas empresas que requieran el producto.

Por otra parte, los gastos por reuniones, teléfonos y otras comunicaciones.

El costo estimado para estos gastos sera de 10.000 [Délar/Ano].

Costo del terreno y obras

Consultando precios de inmuebles y terrenos en el mercado local de la Ciudad de Rio
Grande, un terreno ubicado en el parque mdustnal cuesta unos 90 délares el m?, y el
costo de construccién unos 190 délares el m? aproximadamente.

De acuerdo a la cantidad de equipos y al tamafo que estos ocupan (expuesto en el
punto de localizacién de planta), una estructura de 1.250 m? de construccion es mas
que adecuada para edificar Ia planta de extraccion de alginato de sodio. Esto indica
que un terreno de 1500 m? de superficie, seria adecuado con el fin de disponer
espacios adicionales para inventario y almacenamiento, estacmnamlentos para los
vehiculos y estructuras afines, que se resumen en 250 m? mas de construccién. Esto
implica que las cifras manejadas seran las que se resumen en la siguiente tabla:

Tabla Costo de Inmueble
Inmueble Precio [Délar/m?] Area [m?] Precio [Délar]

| Terreno 1 90 1 1.500 | 135.000 |
Infraestructura 190 ; 1.250 237.500

| Totales , - | 372.500 |

La depreciacion de las obras fisicas se estimara por el método lineal de 50 afios sobre
el valor inicial de las mismas. Al final del horizonte econémico, se espera que el
terreno haya aumentado su valor en un 20%.

Costo de maquinarias y equipos

Para estimar el costo de los equipos se tiene en consideracion que:

e Los precios FOB se obtuvieron de portales electrénicos como alibaba.com,
aliexpress.com y bepex.com de acuerdo a los materiales de construccién y a las
dimensiones o capacidades de trabajo estimadas.

e Para equipos de menor tamario, como filtros y bombas, el flete de transporte se
estima como el 10% de su valor FOB.

A continuacién se muestra una tabla con los costos de los equipos expresando los
precios en valor FOB Délar.

Tabla Costos de los equipos

Caodigo Equipo Precio FOB
[Ddlar]

| cm-1 | Molino de Cuchillas s | 3.000 1
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CM-2 Molino de Martillos 3.000

| EX-1 | Extrusor de Alginato de Sodio | 4.000 |
HP-1 Prensa Hidraulica de Tornillo para Acido Alginico 3.000

| HP-2 | Prensa Hidraulica de Tornillo para Alginato de Sodio | 3.000 |
HX-1 Calentador de la Solucién de Carbonato de Sodio 1.000

| HX-2 | Calentador de Agua | 2.000 |
M-1 Mezclador agua-alginato 1.300

[ MF-1 | Tamiz vibratorio | 3.000 |
MF-2 Filtro malla para T-1 300

| MF-3 | Filtro malla para ST-1 | 150 ]
MF-4 Filtro malla para ST-2 150

[ MF-5 | Filtro malla para ST-3 | 150 |
MF-6 Filtro malla para ST-4 150

| MF-7a | Filtro malla para ST-5a | 150 |
MF-7b Filtro malla para ST-5b 150

[ MF-7¢ | Filtro malla para ST-5¢ | 150 ]
MF-8 Filtro malla para ST-6 150
P-1-P-15 Bombas Centrifugas (15 unidades) 900
P-16/P-17 Bombas para acido clorhidrico (2 unidades) 500

| PK-1 | Empaquetadora | 5.000 |
ST-1 Tanque pre- extraccion acida 8.700

| sT-2 | Tanque extraccion alcalina | 4.100 |
ST-3 Tanque precipitacion CaCl2 3.000

| ST-4 | Tanque de blanqueamiento | 750 ]
ST-5a Tanque de extraccion acida para alginato de calcio 8.700

| ST-5b | Tanque de extraccién acida para alginato de calcio | 5.100 |
ST-5¢ Tanque de extraccion acida para alginato de calcio 5.100

| ST-6 | Tanque para la extraccién alcalina purificada | 750 |
T-1 Tanque de hidratacion con formaldehido 2.500

| T-2 | Tanque de dilucién del formaldehido | 2.500 |
T-3 Tangue para la recuperacion del formaldehido 2.500

| T-4 | Tanque de dilucién del HCI ' | 2.600 |
T-5 Tanque de recuperacion de sales de cloro 2.600

| T-6 | Tanque de dilucion Na2CO3 | 1.900 |
T-7 Tanque de recuperacion del carbonato de sodio 2.000

| T-8 | Tanque de dilucién CaCl2 - | 900 I
T-9 Tanque dilucién NaClO 50

| T-10 | Tanque de recuperacién del hipoclorito de sodio | 900 |
T-11 Tanque recuperacion de HCI 2.100

| T-12 | Tanques de agua destilada (2 unidades) | 6.700 |
TD-1 Secador de bandejas para las algas frescas 2.500

| TD-2 | Secador de cinta transportadora para alginato de sodio | 10.000 |
VF-1 Filtro rotatorio de vacio 5.000

| wD-1 | Destilador de agua industrial | 10.000 |
Total 122.150

Es importante resaltar que los costos del equipamiento para laboratorio asumen la
cifra de Délares 10.000(expuesto en el punto Control de Calidad del apartado Proceso

Productivo). Debido a esto el costo total de los Equipos asciende a Délares132.150

La depreciacion para equipos también se estima por el método lineal, tomando en
cuenta que todos poseen una vida util cercana a los 10 afios.

En cuanto a la maquinaria utilizada, es imprescindible, al menos un camibn
(tipoVolkswagen Delivery) para el transporte de las algas desde su punto de
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extraccion, en la costa, hasta la fabrica, y otro camioén para el transporte del producto
terminado hacia sus destinos de comercializacion (tipo Mitsubishi Fuso). Los precios
se estiman en funcién a vehiculos del afio 2018.

Tabla Costo de Maquinaria / Rodados

_Vehiculo Modelo Precio [Délar]

[ Camién | Volkswagen Delivery 9170 | 25.000 |
Camioén Mitsubishi Fuso 20.000

| Barco | Cosechadora | 10.500 |
Total 55.500

La depreciacion de los Rodados se estimara por el método lineal de 5 afios sobre el
valor inicial de los mismos.

Capital de trabajo

El capital de trabajo incluye los costos administrativos y de ventas, como los costos de
produccion fijos y variables que debe cubrir la empresa en los primeros 6 meses de
trabajo. Se asume que en este lapso de tiempo la empresa no ha de generar
beneficios y por ende todos los gastos deben preverse para garantizar el buen
funcionamiento de la planta.

Gastos desembolsables Costos Anuales[Délar]
Costos Fijos
Servicios | 17.061 |
Sueldos y Salarios 88.440
| Costos Variables 11 ]
Materia Prima 105.158
| Costos Administrativos | 110.000 |
Capital de Trabajo : ' 220.659

Inversion inicial

El monto de inversién inicial para el establecimiento de la planta productora de
alginato de sodio, estd compuesto por la suma del capital de trabajo y los costos del
terreno, las obras de infraestructura, los equipos de la planta y la maquinaria de
transporte.

Factores Délares
Costo del Terreno e Infraestructura 372.500

[ Costo de Equipos de planta 1132.150 |
Costo de Vehiculos 55.500

| Capital de Trabajo 1220659 |

_Inversién Inicial : o ~ 780.808

Para financiar el proyecto se solicitard un préstamo del 50% de la inversién inicial una
entidad crediticia (Banco Tierra del Fuego, Banco Nacién o Banco Santander Rio de
Rio Grande), los cuales poseen en promedio una tasa de interés anual del 12% para
créditos de inversion inicial. EI monto requerido serda de Délares 390.404, en un

sistema de amortizacion francés, el cual se cancelara en un periodo de 10 afios.
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Se pretende, luego de los primeros 4 afios, adelantar el pago de cuotas, logrando que
disminuyan los pagos por intereses y permitiendo, de esta manera, por otro lado, que
a medida que se avance en el pago de las cuotas, el monto adeudado sea cada vez
menor y que el préstamo se cancele antes del plazo establecido.

Esto se explica en el siguiente grafico:

Los montos estan expresados en [Délares]

Ano 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| Saldo | 390404 | 368158 ] 343241 | 315335 | 284079 | 249073 | 209867 H 165956 I 116775 | 61692 ﬂ 0 |
Amortiza 22247 24916 27906 31255 35006 39207 43911 49181 55082 61692
I Interés | 12% | 46849 ] 44179 | 41189 | 37840 | 34090 | 29889 ﬂ 25184 ﬂ 19915 ] 14013 ﬂ 7403 l
Cuota 69095 69095 69095 69095 69095 69095 69095 69095 69095 69095
Flujo de Caja del Proyecto
Los montos estan expresados en [Délares]
Afos 0 1 2 3 4 5
Ingresos 334.350 445.104 555.912 666.720  777.600
Servicios | [-17.061 [-20.753 ]-26.390 [-31.056 |-35.724 |
Sueldos y salarios -88440  -114840 -179280 -214680  -247920
Costos -10.000 [ -10.000 |-10.000 | -10.000 | -10.000
administrativos
Materia prima -105.158 -139.992 -174.842 -209.693 -244.566
Egresos -220.659 | -285.584 | -390.513 | -465.429 | -538.210
| EBITDA 113.691 | 159.520 | 165.399 | 201.291 | 239.390
D. Obras Fisicas 372.500 -7450 -7450 -7450 -7450 -7450
D. Maquinas y 132.650 -13265  -13265 -13265 -13265  -13265
Equipos
| D. Rodados | 45.000 [-9000 [-9000 J-9000 [-9000 |-9000 |
Subtotal -29715  -29715  -29715  -29715  -29715
| EBIT | ]83.976 [129.805 | 135.684 | 171.576 | 209.675 |
A. Obras Fisicas 7.450 7.450 7.450 7.450 7.450

A. Maquinas y 13.265 13.265 13.265 13.265 13.265
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Equipos

[ A. Rodados | [9.000 [9.000 [9.000 [9.000 [9.000 |
Subtotal 20715 29.715 29715 29.715  29.715

[ FFo | -385.404 | 113.691 [ 159.520 | 165.399 | 201.291 | 239.390 |
Saldo 385.404  363.443 338.845 311.296 280.441 245.884
[ Amortiza | | 21.962 | 24597 | 27549 | 30.855 | 34.558 |
Interés 12% 46.249 43613 40661  37.356  33.653

Cuota 68.210 | 68.210 | 68.210 | 68.210 | 68.210

FFNe -385.404 | 44.596 | 90.424 | 96.304 | 132.195 | 170.294

VANo [Délares]

$ 21.573

TIRo

10,14%

Como se puede observar los datos obtenidos en el VANo y la TIR son muy
satisfactorios para la proyeccion de un horizonte econémico de 5 afos a una tasa
interna de retorno de un 10,14% anual. Teniendo en cuenta que dicha proyeccion
tiene un financiamiento del 50% de la inversién, esto podria atraer la atencién de
potenciales inversionistas porque, a pesar de la inflacion del pais, se obtendrian
provechosas ganancias.



Conclusion

A pesar de que en la actualidad existe la tecnologia para la produccion de alginatos,
esta industria no se ha desarrollado, por lo cual, se considera que estan relacionados
algunos factores, como el desconocimiento de los costos de instalacion e
implementacién de este tipo de planta.

Asi mismo, los costos de venta de los alginatos se han incrementado recientemente.
Por ejemplo, el alginato de sodio se vende en promedio a 31,7 U$D por kilo, por lo que
si se produjera en Rio Grande, la venta dejaria un margen de ganancia moderado (de
unos 15 U$D por kilo). Quizas, en un principio, la barrera a sortear sea concientizar a
los inversionistas de que esta es una industria rentable.

Concluyendo, en Argentina existe la tecnologia para la producciéon de alginatos y se
encuentra disponible para su uso de manera gratuita, ya que las bases cientificas del
proceso han sido publicadas en beneficio de la comunidad internacional. La siguiente
etapa que se debe abordar es la del disefio industrial.
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Legislacion

ANEXO 1: Legislacion
Legislacién Nacional

Natalia —Jakubowski, Licenciada en Alimentos y trabajadora en el Instituto Nacional de
Alimentos INAL fue entrevistada en un programa de radio y hablé de ciertas entidades
reguladoras importantes:”

“La ANMAT, la Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos vy
Tecnologia Médica es un organismo descentralizado de la Administraciéon Publica
nacional dependiente del Ministerio de Salud y colabora en la proteccién de la salud
humana asegurando la calidad de los productos de su competencia, como los
medicamentos, los alimentos, los productos médicos, los reactivos de diagndstico,
cosméticos, entre otros. Y dentro del ANMAT se encuentra el INAL, Instituto Nacional
de Alimentos.

El Cédigo Alimentario Argentino es una ley antigua que regula todos los alimentos que
se elaboren en Argentina como asi también los alimentos que se importan al pais. No
sélo regula a los productos en si, sino también a los establecimientos donde se
elaboran distintos tipos de alimentos. Por ejemplo el articulo 18 habla de las
condiciones que debe cumplir un establecimiento que tiene una actividad relacionada
con la elaboracién, fraccionamiento y almacenamiento de alimentos mediante el
cumplimiento de Buenas Practicas de Manufactura.

[...] Es muy importante que el alimento se encuentre en el Cédigo Alimentario
Argentino porque lo que hace es brindarle un marco legal para que se facilite su
inclusién en el mercado, entonces se pueden registrar los que son directos para el
consumo del consumidor con el rotulado especifico que tiene que tener, con las
caracteristicas que esos productos tienen, en qué condiciones se tienen que elaborar,
entonces se dice que le da un marco al producto”.

La Ley 18.284 establece la vigencia del Cédigo Alimentario Argentino (CAA) en todo
el territorio de la Republica Argentina.

Segun lo establecido en el CAA es necesario que los establecimientos productores,
elaboradores y fraccionadores realicen, previo al inicio de sus actividades, los tramites
de inscripcion y autorizacion ante la autoridad sanitaria jurisdiccional competente.

Cuando la autoridad sanitaria autoriza/aprueba el establecimiento, otorga un numero
de Registro Nacional llamado Registro Nacional de Establecimientos (RNE).

Cuando la autoridad sanitaria autoriza/aprueba un producto, otorga un numero de
Registro Nacional llamado Registro Nacional de Productos Alimenticios (RNPA).

El alginato de sodio es un aditivo alimenticio que integra la Lista Positiva de Aditivos
Alimentarios del Cédigo Alimentario Argentino. La Lista estd conformada por 173
aditivos alimenticios que figuran en el articulo 1398 del CAA. Alli queda definido que
los aditivos no contendran mas de 3 mg/kg de arsénico, como As; de 10 mg/kg de
plomo, como Pb; y de 40 mg/kg de metales pesados como Pb, salvo indicaciéon

2%ttps: //www.voutube.com /watch?v=K8mNkkgsFv8 Natalia Jakubowski, Licenciada en
Alimentos, Directora de Evaluacion y Registro de Alimentos-del INAL
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particular diferente. En general, se recomienda que no contenga mas de 50 mg/kg de
hierro y cobre globalmente. Y, puntualmente, para el alginato de sodio marca lo
siguiente:

SODIO ALGINATO: Polimanuronato de sodio.

Férmula empirica: (NaC6H706)

Peso molecular: 32.000 a 250.000

Caracteristicas: Filamentos, en granos finos o gruesos; y en polvo; incoloro o
ligeramente amarillo; de sabor y olor caracteristicos.

Titulo, min: 98% (NaC6H706)n sobre producto seco.

Valor de pH de solucién acuosa al 1%: 6,0-8,0.

Pérdida por desecacion: no mas de 20,0% a 105°C Cenizas sulfatadas: 30,0 a 35,9%
sobre producto seco

Sustancias insolubles en agua: no mas de 1,0% sobre producto seco.

Plomo, como Pb: no mas de 15 mg/kg.

Agente espesante y estabilizador

FAO/OMS

El alginato de sodio es un aditivo alimenticio que tiene una numeracién INS 401. INS,
por International Numbering System for Food Additives. Los aditivos sélo pueden
ser agregados a los alimentos que especificamente se indican en el Codigo
Alimentario Argentino y, Gnicamente los autorizados, listados en el mismo.*

RESOLUCION GMC N° 11/06 Incorporada por Resolucién Conjunta SPRyRS y
SAGPyA N° 38/2007 y N° 74/2007

Art. 1 - Aprobar el Reglamento Técnico MERCOSUR sobre “Lista General Armonizada
de Aditivos Alimentarios y sus Clases Funcionales”, que figura como Anexo y forma
parte de la presente Resolucion:

ANEXO

N° INS Nombre del Aditivo | Funciones
Alimentario (Espanol)

401 Sodio alginato ESP: espesante

EST: estabilizante

AGC: agente de masa

EMU: emulsificante o emulsionante
GEL: gelificante

RESOLUCION GMC N° 083/93 Incorporada por Resolucién MSyAS N° 003 del
11.01.95

Art 1° .- Aprobar las definiciones de funciones de Aditivos Alimentarios que figuran
como Anexo a la presente Resolucion:

ESPESANTE.- Son sustancias que aumentan la viscosidad de un alimento.
GELIFICANTE.- Son sustancias que dan textura a través de la formacién de un gel.
ESTABILIZANTE.- Son sustancias que hacen posible el mantenimiento de una
dispersion uniforme de dos o mas sustancias inmiscibles en un alimento.
EMULSIONANTE / EMULSIFICANTE.- Son sustancias que hacen posible la formacién
o mantenimiento de una mezcla uniforme de dos o mas fases inmiscibles en el
alimento.

30 http://www.anmat.gov.ar/consumidores/alimentos/aditivos.pdf
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RESOLUCION GMC N° 107/94 (Incorporada por MSyAS 184/95)

AGENTE DE MASA (AGENTE DE CORPO)- Sustancias que proporcionan aumento
del volumen y/o de la masa de los alimentos sin contribuir significativamente al valor
energético del alimento.

Articulo 878 del CAA: con la denominacién de Algas, se entienden los tejidos
celulares frescos o secos de las plantas marinas, constituidos por células redondeadas
o cilindricas semejantes entre si, que se reunen para formar tejidos como los
parenquimatosos. Las algas comestibles son Unicamente las macroscopicas y en
particular las variedades de Porphira, Rodophytas, Laminaria, Fucus, Macrocystis,
Chondrus, Gracilaria, Clopterix, etc. Las que se expendan desecadas no deberan
tener un contenido acuoso superior al 15%.°"

Legislacion provincial

Existe una ley que regula la explotacion de las algas marinas especificamente para la
provincia de Santa Cruz. Es la ley 3273, publicada en el B.O. en el afio 2012.

La autoridad de aplicacién de la ley es el Ministerio de la Produccion a través de la
Subsecretaria de Pesca y Actividades Portuarias. Esta subsecretaria otorga permisos
para la recoleccion de algas; son arancelados y dura 1 afio. Si la recoleccion e
industrializacién se ajustan a la ley éstas quedan exentas del pago de cualquier tasa,
derecho o impuesto provincial como marca el articulo 16.

No obstante, el articulo 17 muestra la siguiente relacién de valores a tener en cuenta:

a) Tasa por guia de transito: no podréa superar el cinco por ciento (5%) del valor del
permiso por tonelada o fraccién de alga seca;

b) Tasa Fija Anual: Sera el equivalente de dos mil kilogramos (2000 Kg) de algas
secadas anuales puestas sobre camion en lugar de origen;

c) Tasa Variable de Explotacion: Ser4 el equivalente a un tres por ciento (3%) del valor
indicado para la tasa anual, que debe abonarse por cada mil kilogramos (1000 Kg.) de
algas secadas, transportadas en los descargos que corresponda.-

Legislacion internacional

El alginato sédico es un ingrediente alimenticio aprobado por el CAA y por la
legislacién de otros reconocidos paises como Polonia, Estados Unidos, Paises Bajos,
Francia, China y México:

e Legislacion Mexicana:
o COFEPRIS: Acuerdo por el que se determinan los aditivos y
coadyuvantes en alimentos, bebidas y suplementos alimenticios, su uso
y disposiciones sanitarias.
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Legislacion

Legislacion de los Estados Unidos de Norteamérica:
o FDA Code of Federal Regulations, Title 21, Part 184: Direct food
substances affirmed as generally recognized as safe (GRAS),
Sec.184.1724 Sodium alginate.

o Codificacion asignada por la Sociedad Americana de Quimica: CAS
9005-38-3, www.cas.org

Legislacion de la Comunidad Europea:
o Regulation (EC) No 1333/2008 of the European Parliament and of the
Council of 16 December 2008 on food additives.

o Caodificacion en el etiquetado de la Comunidad Europea: E401.

Codificacion por parte del Codex Alimentarius (FAO): Nimero SIN o numero
INS 401



